








а клазеекЕ 


ЗЕЕ ЕЕННКРЕЯ 





реке жеаытЕ 
ЕСЕНИНА 
7 

=... 


ЕрЕНЕКАНТИИТСЬ. 24 





Еее талинеаеаянлеН 





=—_ | 





класниаереижня 

Г еабЫ : 
ЕЗОЕЕРЕРАЯНЕ ЕЕК 
Вы 

5 —— 





Бекаа ееравет”” 


ЗЕЕЕть, 


РЕБЕ ЕЕ 





рокареиетаиетенаиы 


тварь. 


у? 


У 


Ш 


| 
ь 


ЦО 
ь МА, 


ь‹ 


& 


п, Страстной 


у 


Моековск 


ПО 


е 


| 


фессоро 


[и 
Г 


* 


ир 


1899 


ини 





МОСКВА. 


НУНОМЬ 


я, 


Г } } 
итетска и тиногр 


* 
ы 


э ниве 


«и 





Р$чь, произнесенная, въ годичномь собраши Московекаго Сельекохозяйственнато Ин- 
ститута 26-го Сентября 1899 года профессоромъ @. И. Коноваловьюмлт. 







ме м ыИе 


> о 


МОСЁВЕВА. | 
р Университетская типографя, Страстной бульварт. 





Изь „Рфчи и Отчета Московекаго Сельекохозяйетвеннаго Института“ за 1399 годь. 


_ О ВИДОИЗМЪНЕН1ЯХЪ 


(АЛЛОТРОПГИ) 


ПРОСТЫХЪ ТЪЛЪ ИЛИ ЭЛЕМЕНТОВЪ, 
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произнесенная въ годичномтъ собран1и Московскаго Сельско- 
хозяйственнаго Института 26 Сентября 1899 г. профессо- 
| ромъ М. И. Коноваловымъ. 


О видоизм5неняхъ (аллотропи) простыхъ тблъ или элементовъ. 


„№1 тетогрВозотз 1а тайеге {015 1ез ]оигз её Че 1оше$ 
этаегез. Ма1з попз ау0п$ рг6езе ев тёште фетрз 1ез Иез 
„ачхацеЦез з’ал1'6%е16 сез тебаллогрЬозез: е1е8 п’опф лаз @6- 
„раз36 раза’ ргбзепё 10$ согрз зпир!; оц 6Ющеп{$ ейпищиез. 
„Сеще Пшие п?’е3$ раз ппрозбе раг дае]аае &Неоте рЬПозор|1- 
„Чие; с’езё пре Ъат1ёге 4е Та, чае вое рилзацее ехрегипеп- 
„‘е п’а раз гбизуе А тепуекзет... 

„Ю3{-се А ше серепйаюё дае %еПе зов 1а Пшие Чен хе 
„Че поз солсерНо0з. Моп, запз Чоще: еп 1626 сеИе Ишице 
„п?а ]атлайз 6% ассербе раг 1ез епизез, ие сотлае пп 
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„асие] 41’$ 00 юп]оигз сопзегуб Резрог 4е Ч6раззег“ 5. 
М. Ве’ ео. Гез олошез Че РМерише. 1885 т. 

Прошгло столЪе съ того времени, какь безсмертный Лавуазье въ 
основу химш положилъ поняте объ химическихь элементахъ. ДЪйстви- 
тельные химичесяе элементы замфнили собою метафизичесяя стихш 
древнихъ греческихъ философовъ. При старыхь воззрёшяхъ можно бы- 
ло считать элементомъь то, чего никто никогда не видалъ, не вылбляль, 
не вводилъ; на самомъ дфлЪ это могла быть метафическая сущность, 
помогавшая связываль между собою тЪла и явлен1я, дававшая нерЪдко 
очень наглядное объяснеюе послЪднихь (напр. флогистонъ и теоря 
горная связанная съ нимъ). Подъ именемъ элемента-стихли подразум$- 
валось скорфе свойство, ч$мъ вещество, вхолящее въ составъ тЪла, 
По воззрзюямъ алхимиковъ — матерля одна: сообщая этой первичной 
матери т или иныя свойства, взятыя отъ другихъ твль, можно при- 
‘готовить изъ нея камя угодно тзла. Въ мЪфди, напр., основная матерля 
таже, что въ золотЪ; а потому стоить лишь удалить характерный свой- 





*) Мы повседневно и всячески иревращаемъ вещество. Но мы точно опредфлили 
вь то же время границы, у коихъ останавливаются эти превращеня: они до сихъ поръ 
пикогда не переходили за наши простыя тёла пли химичеек:е элементы. Эта грапина пе 
поставлена какой-либо философекой теомей. Это — фактичесяй баррьеръ, который не 
смогли опрокинуть наши экепериментальныя силы... | 

Можно-ли однако еказать, что таковъ предфлъ нашихъ воззрз 1? Безъ сомнЪн1я— 
нфть: въ дЬйствительности этотъ предЗлъь химики всегда принимали лишь какъ времен- 
ный, постоянно сохраняя надежду перешагнуть его... 
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ства, мди и придать новыя, присуния золоту, и м$дь будеть обращена, 
въ золото. Можно поступать и обратно: предЗла превращенямь тБль 
ить для умфлаго алхимика ни въ мысляхъ, ни въ опытЪ..., если не 
обращаль внимая, скажемь мы, на одно мало важное съ точки зрЪ- 
щя алхимика свойство тфла—на его вЪеъ и на связанное съ ним по- 
нят!е о масеЪ... 

Какь только Лавуазье опытнымь путемъ установилъ принципьъ со- 
храненя массы при химическихъ взаимодЪйствяхъ, строгое, новое по- 
нят!е, объ элементахъ является само собою ‘). Со времени Лавуазье 
мы называемъ элементами вещества, которыя на, самомъ длЪ входаять сво- 
ею массою въ составъ сложнаго тфла, которыя на самомъ дл могуть 
быть въ онредюленной массь выдзлены изъ сложнаго тфла. Въ свою 
очередь, эти дЪйствительныя составныя части сложныхь тфль не раз- 
лагаются никакими иными извЪетными способами на боле простыя 
составныя части, не слагаются изъ какихъь либо другихь тЪль. Сл$до- 
вательно, съ этой точки зрзшя превращене т$ль не безконечно: оно 
ограничивается элементами; можно превралцать какое-либо сложное т$- 
ло въ друпя тфла, но только въ таюмя, въ которыя входять тЪ же 
(вмЪстВ или въ отдфльности) элементы, что и въ исходное т$ло. 

Наименьшую массу, которою элементъ входитъ въ химическля сое- 
динен1я мы называемъ атомомъ.-—- Поняте объ атом береть начало въ 
глубокой древности, но введено въ химичесый обиходъ Дальтономъ въ 
началв нашего столВтя. | | 

Когда элементь выдфленъ изъ сложнаго тЪла-—какъ говорятъ, на- 
холится въ свободномъ состоянт,-—то онъ носитъ назвате простого тзло. 

Рядь весьма важныхъ вопросовъ въ современной химшши связанъ 
съ учешемь о простыхъ т$лахъ -- этой „реальной форм существовантя 
своболныхъ элементовъ. 

Для настоящей рфчи я избраль одинъ изъ такихь вопросовъ: о 
видоизмвнешяхъь или аллотроши простыхъ тфль. 





Насчитывается въ настоящее время около 70 элементовъ, еели 
принимать во внимае лишь т изъ нихъ, которые признаны всеми и 
для которыхь опредзленъ атомный вЪсъ. 

При обыкновенной температур большинство простыхъ тзлъ-—т5- 
ла твердыя (61 простое тфло), немного газообразныхь (семь: Н, 0, 

& 


“) Современные взгляды на химическе элементы высказывались и раньше Лаву- 
азъе (напр. Бойлемъ), но пе привилиеь, пока не были связаны съ закономъ сохра- 
неня массы, 


9 
—— { — 


№, Н, С, Ар, Не), еще меньше — жидкихь: только два (ртуть и 
бромъ). | 

Значительное число лучше изсл$дованныхь простыхъ тЪль уже 
въ пастоящее время извЪетно въ н%еколькихъ видоизмвнешяхь. Быть 
можеть, лаже большинство твердыхъ простыхъ тЗль (если не вез во- 
обще элементы) окажутся способными существовать въ нЪскольвихь 
формахъ, если будуть ближе изслЪдованы въ этомь отношен!и: среди 
элементовь до сихъ поръ много еще мало изученныхь въ свободномь 
ВИДЬ. 

1. Напбольшею извЪетностью пользуются издавна видоизм5невня ме- 
таллоидныхъ элементовъ, находящихся въ центральныхь группахъ пе- 
р1одической системы; таковы напр., углеродь, фосфоръ, киелороль, с$- 
ра. Только кислородь изъ нихъ имзетъ дв формы, — остальные боль- 
шее число формъ. Остановимся сначала на напбол$е простомь случа5: 
разберемъ видоизмзнешя кислорода. 

Обычная форма — кислородный газъ-—безь запаха, безъ цвЪта, 
кипить при—151°, устойчивь при низкихъ и ВыСОкИхт температурахь, 
соединяется со множествомъ простыхъ тфлъ, образуя окислы; но для 
этого часто требуется возвьишенная темперахура; не окисляеть серебра 
при обыкновенной температур ни въ сухомь ни во влажномь видь ‘) 
не обезивфчиваетъь лакмуса, индиго, не выдфляегь 1ода изъ 1одиетаго 
камя и т. д. | | 

Вторая форма — озонъ-—тазъ, съ характернымъ сильнымъ запахомь, 
въ большемъ слоф—синяго цвзта, удфльно въ 1*/, раза тяжелЪе кислород- 
наго газа, легче сгущается въ синюю жидкость; темпер. его киизшя— 
105‘, постояненъ только при невысокихъ температурахъ *); сильный окисли- 
тель многихъ простыхъ тзль уже при обыкновенной температурЪ: влаж- 
ный быстро реагирует даже съ серебромъ, обезцвЪчиваеть лавмусь 
и индиго, выдбляетъ 1одъ изъ 1одистаго камя и даже окисляетъ его 
въ 1одноватую соль. Во воБхъ случаяхъ при реактляхъ окислевнля озономъ 
выдвляется больше тепла, при прочихъ равныхъ условяхь, чЪмь при 
реакшяхъ съ обыкновеннымъ кислороднымъ газомъ. 

На столько рфзка разница между этими двумя тфлами, что дол- 
гое время озонъ, ставший извЪетнымъ еще въ прошедшемь столфтш 3) 
(Уап Матит 1785 г.), принимали даже не за видоизмЪнене одного и то- 


_1) ЗамЪчена, впрочемъ, потеря способности амальтамировалься у серебряной пла- 
стинки, погруженной на нфсколько часовъ въ дистилированную воду. (ЭКеу, Спет. Ме\уз, 
35, 203). | | 
°’ 1) Относительно этого нункта смотри: Вгапск, Ве. Вег. 1898 г, 1790 етр. 
3) Впервые свойства озона были изучены, впрочемъ, въ 1840 г. Шенбейномт. 
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го же элемента, кислорода, а за какое нибудь его соединеше: напри- 
мфръ, Вильямсонь и Баумерть давали озону составь Н,О,. Лишь, 
когда удалось получить озонъ изъ абсолютно чистаго кислороднаго 
газа, приготовленнаго разными способами (Мариньякъь и Деляривъ, 
Фреми и Беккерель), его стали принимать за видоизмВнен!е кислорода 
и это окончательно было установлено изсл$довашемъ надъ измфненемъ 
объема при преврашени кислорода въ озонъ и обратно (Андрьюсь '). 
Какимъ образомь одинъ и тоть же элементь можеть имЪть столь раз- 
личныя свойства. На этоть вопросъь въ данномь случаз не трудно от- 
вЪътить. Носптельницей химическихь свойствъь всякаго тёла по атомно- 
молекулярной теор является молекула: оть ея состава и внутренняго 
строенля зависять свойства тБла. Для тЪлъ газообразныхь, каковы в дал- 
номъ случа кислородный газъ и озонъ, по закону Авогадро-Ампера 
легко находится вЪеъ молекулы относительно вЪса атома водорода. Онъ 
равенъ удвоенному удльному в$су, по отношению къ водороду. Удвль- 
ный в5еь кислороднаго газа по отнош. кь водороду равень 16, слб- 
довательно молекула = 16.Ж2==53. А такь какъ озонъ въ 1'/, раза 
тяжелЪе кислорода, по прежнимъ п самымь недавнимь опредБлешямь *),то 
его молекула вЪсить 32.Ж1,5==48. Такимъ образомъ, въ молекулЪ киело- 
роднаго газа содержится два атома °), а въ молекул озона—3, что и 
выражается формулами: О, и О0.. | 

Для того чтобы заставить кислородный газъ помзстить въ своей 
частицз еще новый атомъь кислорода, приходится затратить количе- 
ство энергш, соотв$тетвующее 29,6 калорлямъ тепла на каждую части- 
пу, образовавшагося озона (на 48 тр). Самый процессь превращеня 
кислорода’ въ озонъ выражается уравненемь: 30, =20,. Затратой энер- 
пи при этой реакши объясняется значительно большая способность 
озона въ реакщямъ, ч$мъ у кислорода; ею же объясняется и легкая 
способность озона къ обратному переходу въ кислородъ при различ- 
ныхь условяхъ-—при повышени температуры, давлен1я, подъ влявемь 
_рядомь совершающейся химической резки и пр. 

Этимъ же опредляются н условя, при которыхъ озонъ можеть 
образоваться изъ кислорода. Это происходить тогда, когда, совершается 
въ какой-либо формЪ выдфлеше энергш, при низкой относительно тем- 


') Исторйя озона интересна, какъ истор1я установки понямя объ аллотроши эле- 
ментовъ. СвЪдЪшя по ней имЗются у [ейз’а, СЪ. Ме\уз, 50, 215; въ брошюрЪ Д. Бертло— 
„Ое РАПогоре 4ез согрз зппр]ез“, 1894 г. 

*) ГаЧепфикя. Вег. 31, 2508 (1898 г.). Зоге{. Ап. с. рВуз. (4), 13, 257 ит. д. 

*) Даже молекулы жидкаго кислороднато газа по Вобелю состоять преимуществен- 
но изъ двухь атомовъ, Топтв. Раг рг. СВеш. 57 стр. 837 (1898 г.). 
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ператур и не высокомъ давлении, или при возможноети быстраго 
охлаждешя частиць озона, образовавшихся при высокой температур, — 
напримЪръ, при медленномъ окислени фосфора, при темномъ электри- 
ческомъ разрядЪ, при пропускави кислорода въ пространство между 
двумя трубками, изъ коихъ одна нагрЪта до очень высокой температуры, 
а другая охлаждена !) ит. д. 

Итакъ— существоваюне двухь формь кислорода съ ихъ отличи- 
тельными свойствами объясняется молекулярной теортей: озонъ есть 
полимеръ кислороднаго газа. 

Перейдемъ теперь кь боле сложнымьъ случаямь аллотроши. 

Ближайший къ кислороду членъ шестой группы нерюдич. системы 
элементовъ —с®ра въ свободномь видЪ является во многихь формахъ. 
Прежде всего, аналогично кислороду, въ вилЪ пара она извЪетна’ по 
крайней м5рЪ въ двухь формахъ: при температурахь, недалеко отстоя- 
щихь отъ температуры кипфя, °) ни при понижен. давлеши (напр. при 
440° и при 104 мм. Трусть) 2) плотность пара ея соотвЗтетвуетъ вЪсу 
молекулы 192, т. е. молекула сВры содержить шесть атомовъ (ат. вЪеъ 
3—32),-—5;; а при температурахъ выше 800° плотность ‘пара сильно па- 
даеть и соотв тетвуетъь уже молекулЪ, состоящей изъ двухъ атомовъ, 
т. е. 8,. Плотность пара, между 440° и 800’ соотвЪтетвують ифлому 
ряду молекулярныхь вЪсовъ между 5, и В,. Существують ли на са- 
момъ дЪлЪ молекулы 5,, в,, в, или нзтъ, сказать трудно: фиксировать 
ни одной изъ нихь не удается, такь какь плотность пара измняется 
непрерывно по м5рЪ поднят1я температуры. В$роятн$е, что при темпе- 
ратурахъ между 440° 300°— содержится смЪсь молекуль 5, и в,— больше. 
т5хъ или иныхъ частицъ, смотря по температурз °). 

Какихъ-либо иныхъ характерныхь химическихъ или физическихъ 
свойствъ, для 5, и В, —которыя-бы ихъ отличали, до сихъ поръ не 
 отыскивали: имфются лишь кратыя указашя (отъ 1870 г.) Сале и 
Щернеца о спектрахъ паровъ сфры. 

По мЪ5р$ повышев!я температуры полосатый спектръ с$ры пере- 
ходить въ линейный по Сале 5). Спектръ ноглощевя по Жернецу иметь 





") Сошр. гев4. 84, 946. Трусть и Готефейль. 

*) 448°„ при 760 мм. 

3) С. г. 86, 1490. 

“) СлБдуеть замЪтить, что плотность пара при очень высокихъ температурахь нс 
опредфляется такъ легко, кавъ при невысокихь (папр. до 200°). Бильць (В. 91, 20138 и 
2018 (1888 г.), болфе новыми изслФдоваюями не подтверждаеть существоваяя 5: онъ 
получиль плотности, постепенно измвняюнияея отъ б: до 8. Съ другой ‘стороны при $ 
выше 1500° плотноеть нара е$ры начинаетъ слабо уменьшаться противф 3. 

") Ап. СВ. Рьув. [4] 28, 87; 
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такой видт.—При начал образовашя пара пропущенный чрезь него 
спектръ гаснетъ оть ф1юлетовой части до красной (ливя ‘). Асорбцщин. 
полосъ чЪтъ. При дальнЪйшемъ назрЪванш появляется желтая, зеленая, 
синяя и {л1олетовая часть съ группами лишй. = | | 

По плотности пара можно сказать: формы сЗры сь ббльшимъ 
числомь атомовъ въ частицЪ мало устойчивы противъ дфйстая высо- 
кой температуры: тепло и здесь производить диссощацио сложной 
частицы до боле простой. | 

ЗатЪмъ, слЗдуеть цзлый радъ формь сЪры при обыкновенной 
температур? въ твердомъ состояшин нолужилкомъ; указана даже форма— 
жидкая “). ПослЪдняя форма совершенно ие изелЗдована, какъ и полу- 
жидюя формы, раетворимыя въ вод *). Твердыя формы или кристал- 
личны, или аморфны “). Вообще ихъ дБлятъ на растворимыя въ сЪр- 
нистомь углеродЪ и нерастворимыя въ немъ. Цъь чиелу первыхь при- 
падлежать прежде всего четыре крнсталлическя. формы 5): 


а) ромбическая  сЪра съ уд. в. 2,07 уд. об. (Петерсенъ) 15,69. 
р) моноклиническая › сь уд. в. 1,97 › > 16,4. 
с) ромбоэдрическая › съ уд. в. 2135 › = 
4) триклинная > 


ЗатЪмъ, сюда же относится аморфная мягкая сЪра, получающаяся 
изь сЪрниетыхь щелочей дЪйств1емь соляной кислоты. Она (съ водой) 
извфетна подъ именемъ сБрнаго молока. 

Нерастворимыхъ въ сбрнистомъ углерод Фформъ весьма много. 
ОнЪ всБ аморфны, варьирують отъ твердыхъ хрупкихь до мягкихь 
каучукообразныхъ. УдЪльный объемь наиболЪе чистой изъ нихъ 17,1 
(Петерсенъ). Объ образоваши ихъ извЪетно сл$дующее. 

Растворимыя формы могуть быть переведены въ нерастворимыя 
формы при содЪйстви физическихь или химическихь дъателей. 

С. 11805: 

*) Получена Портеромь ири возгонкВ еБры въ пустот ири температур не выше 
100°. Банли возгона не закристаллизовались въ течене 10 дней. Сцеш. Сег!.-В]м\, 69, 
9:6 (1898). 

3) Дебусъ, СЪ. Мемз, 57, 87; Енгель, С. т. 119, 866. 


‘) Что предетавляютъь вообще аморфныя тЪла — жидкости-ли съ большим виу- 
треннимъ трешемъ, сильно переохлажденныя, изи что иное, —вонроеъ не выясненъ. Мы 


будемь. по старому говорить о чихь при твердыхь тблахъ. = 

°) ДвЪ$ первыя формы давно извфетны и легко получаются каждым; 4-я форма была 
получена Фриделемъ въ 1879 при опредфлеши плотности пара еЪры въ аппарат В. Мей- 
ера (Ви. [2] 32, 114); весьма непостояниа. 3-ю форму получиль въ 139 г. НЮнгель изъ 
сБрноватисто-патр1евой соли дфйстиемъ соляной киелоты (С. г. 112, 866); быетро пере- 
° ходить вь нерастворимую аморфную еБру. 
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Первое мЪето между физическими дЪЗятелями занчимаегь тепло. 
Расплавленная сЪра около 170° и выше переходить въ аморфную, 
не растворимую, и эта форма закр$пляется быстрымъь охлажденемъ. 
Общеизв$ стное получене каучукообразной сЪры основано на этомъ 
обстоятельств$, какь и образоваше аморфнаго сЗрнаго цвЪта. Ра- 
сплавленная сЪзра переходить въ аморфную нераетворимую и значи- 
тельно ниже 170° подъ вмятемь свфта. 

Изъ химическихъ реагентовъ — сЪрнистая и азотная кислоты 
способны расплавленную сфру переводить въ аморфную нерастворимую. 
Процессъ преврашеня растворимой сБры въ нерастворимую {форму 
сопровождается небольштимъ поглощенемъ тепла (около 0,91 в. ') на 
атомь с$ры). Этимъ объясняются условя превращетя. 

Изъ всфхь формъ сБры—1-я кристаллическая-—рохбическая, пли 
какъ ее называютъ —октаэдрическая, —съ наименынимъ удфльнымъ объе- 
момъ самая постоянная при обыкновенной температур; въ этой формз 
обычно сЪра встрЗчается въ природЪ; въ нее съ большею или мень- 
шею легкостью превращаются всЪ друмя формы, выдфляя небольшое 
количество тепла: призматическая сЪра на атомъ выдфляеть около 0,6 
больш. валор.; нерастворимая— 0,91 больш. калории '). Благодаря ма- 
‘лому колорифическому эффекту, процесеъ превращешя безъ учасмя 
какихь либо дЪятелей иногда совершается очень мегленно — годами. 
При температурахъ зыше 98° (до т. плавлешя сЪры, т. е. до 117") наобо- 
роть боле постоянна с$ра моноклиническая; въ иее тогда и перехо- 
дятъ друйя формы. 

Говоря объ образоваши растворимыхъ или нерастворимыхь формъ 
офры, слЗдуетъ упомянуть объ интересныхъь обобщетяхь М. Бертло, 
хотя они не всегда вполнф соотвЪтетвують дЬйствительноети. 

По мнЪвюо Бертло, при выдЪлеши сЪры изъ ея соединений, форма 
ея зависить оть того, въ какихъ соединепяхъ была сЪра, какую она 
роль тамъ играла. Если она играла роль элемента электроотрицатель- 
наго, кавъ напр. въ с5рнистыхь щелочахъ, тогда она выдфляется въ 
форм растворимой сЪры; если, наобороть, ей принадлежала роль 
элемента болЪе электроположительнато, напр. въ кислородныхь и гало- 
идныхъ ея соединешаяхъ, тогда она выд®ляется въ форм нерастворимой °). 

Вром5 физическихь свойствъ у различныхь {формь сБры замЪ- 
чается разница и въ химическихъ отношеняхъ. НапримЪръ, нераство- 








*) Эти цифры взяты изъ стальи Реегзеша. Оефог аохгореп Иаза@е ениоег 
Еетет4е. 0е1, Раг рЬуз. Спепме, 8, 601 (1890 г.). 

?) Это наводить (въ 1863 г.) Бертло на мысль о томъ, что сфра въ соединеняхь 
уже аллотропична. 
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римая сЪра легче реагируеть съ сЪрннстокиелыми щелочами и съ 
окислителями, а ромбическая сБра легче соединяется сь ртутью. эти 
отношеня, очевидно, связаны съ упомянутыми обобщенями Бертло. | 

Таковы вкратц® формы твердой с5ры ‘). Носмотримъ: можно-ли 
это богатство формъ объяснить разлиемъ въ состав частиц? 

Вс формы сЪры при нагр$ваши до 448’ превращаются въ паръ, 
обладающий одними и т$ми-же свойствами *). Сл$довательно, плотность 
такого. пара не характеризуеть отдБльныхь формъ сзры. Поэтому весьма 
важны т$ способы опредфленя молекулярнаго вЪса, которыя могуть 
прим$няться прямо кь жидкому, или даже твердому состоянтю. Такихъ 
способовь существуеть нФоколько и вс5 они составляють весьма цЁн- 
ныя научныя прюбузтешя въ области хими за послёдше годы. 

Вопросъ о молекурномъь ве сначала сзжидкихь и въ самое по- 
слфднее время и твердыхь тЪлъ получиль сильный толчекь, во 1) 
благодаря экспериментальнымь пзслЗдоватямь Рауля, во 2) теорети- 
ческой разработкЪ Вантгоффа. За ними слфдуеть цфлый радь физиковъ 
и химиковь; они полнфе разработали теоретичесые принципы, громадным 
опытнымъ матераломь подтвердили основныя положешая и довели до боль- 
шаго совершенства и изящества самые премы 3). Прежде всего молекуляр- 
ный вЪсъ можетъ быть опредфленъ по Раулю въ растворЪ. Растворен- 
нсе тфло повышаеть температуру кип$ная растворителя и понижаеть 
температуру его замерзашя, пропорщонально своей коицентраци и 
обратно пропорцопально своему молекуларному вЪсу. Такимъ образомт, 
въ каждомъ растворителЪ молекулярное повышеше температуры киш- 
шя и понижешя температуры плавлешя есть величина постоянная. 
Правило Рауля). 

ПримБняя эти премы въ опредфленио молекулярнато вЪса раз- 
личныхь формь с$ры, получили слЪдуюцие результаты. 

1. Въ различныхь растворителяхъ (напр. въ нафталинЪ, фосфорЪ 
у (1035а) “\ молекулярные вЪса ромбической, моноклинической п амор{- 
ной (мягкой) сБры—другь отъ друга не отличаются. 


") Гросеъ въ 1897 и 1898 г. указывалъь еще одно оригинальное видоизмфиеше 
сфры, которое будто бы получается при электролиз расплавленныхь сЪрнистаго п хлори- 
стаго серебра. Указаве это однако не подтвердилось опытами Алексаидра. 

*) Превращеве же въ нпаръ при низкихъ температурахь не изучено. 

°) КромЪ общеизвестных книгъ Оствальда и Нернета о повыхь пир1емахъ (съ изло- 
женемъ принциновъ) опредфленя молекулярныхь вЪсовъ можно пайти въ слфлующихь 
трудахъ: ВИ, П1е Ргах!з ег Моекиагоежме в Безилитииох. 1897 г., Г. Тгалье, Ве. Вег. 
30,265 (1897 г.); Веуце хепега]е 4е Спешие риге сё аррНаибе, 1899 г., етр. 148 (Т. Г.) 
Уэльс], Тотти. ГИг ргакё. Срепие, 57, 337 (1808) Статьи въ Ией. т рпуз. Срепе за 
поелфдн!е годы. 

“) Свет. Сепфга]-Ва, 1899 г. 1, 98. 
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2. Величина молекулярныхь вЪсовъ сБры зависить оть темпера- 
туръ, при которыхь производится опредБлене кр1оскопическимь или эбул- 
посконическимъ методомъ. ‘) Ерлоскопически получаются величины ко- 
лебающеся оть 5,, (и болфе даже—бу-) до 5,. Путемь вторымь— 
при температурахь н$сколько болзе высокихь (выше и ниже, впро- 
чемъ, темпералуры превращешя ромбической сЪзры въ моноклини- 
ческую) чаще получались молекулярные вЪса близые кь Б5.. Су- 
ществуеть попытка *) опредёленя  молекулярнаго вфса сзры безъ 
растворителя въ жидкомъ видЪ, при переход ея въ паръ. Попытка, 
принадлежить Вобелю; она основана на теплотЪ диссоцлацит молекулъ 
жидкихъ нри переходЪ въ молекулы пара, если извЪстна теплота испаревя 
и т. д. Такь найдепъ составъ молекулы жидкой сфры близкимъ къ 9. 
Боле точными надо считать тЪ цифры, которыя получены эбуллюско- 
пическимь пруемомь; такъ какъ к Лоскопичесыя данныя могуть быть не 
точными, благодаря возможности образовашя твердыхъ изоморфныхь ем®- 
сей; а попытка Вобеля еще недостаточно основана на опытномъ ма- 
тералЪ. Такимъ образомъ, наиболБе вЪроятный молекулярный вЪсъ 
различныхъ формь сЪры въ растворахъ *) нЪеколько выше молекулярнаго 
въса парообразной сЗры при температурахъ, не превышающихь 448°. 
СлВдовательно, парообразная форма сЪры отлична отъ веБхъ осталь- 
ныхъ. Но эти—остальныя формы не отличаются другь отъ друга по 
величин молекулярнаго вЪеа въ раствор5. 

Ваковы молекулярные вЪзса видоизмВненш сБры въ твердомъ видЪ, 
прямыхъ данныхь на это пока не имЪется. Если, какь можно думать 
по нЪкоторымъ даннымь, молекулярный вЪеъ всоёхь твердыхъ, по край- 
ней м5р% растворимыхь, формъ сзры — одинаковъь, тогда мы имфемъ 
для сбры аллотрошю иного порядка, ч$мь это было при кислород%. Раз- 
ницы въ свойствахь отдльныхъ формъ здесь зависВли-бы тогда, оче- 
видно, не оть состава молекулъ: онъ одинъ и тотъ-же. Тогда 0. м. 
внутреннее строеше частицъ у разныхь формь различно? Быть мо- 
жеть, здБсь мы имфемъ случай настоящей химической изомерли, столь 
обычной между соединенями углерода? Или, быть можеть, здсь имЪеть 
место аналогичное тому, что называется различнымъ состоящемь тфль 
(жидкое, газообразное, твердое) при той же величинз молекулы? Вантъ- 
Гоффъ въ своихъь Уогезапееп пефег феогеНзсве ип рвузкайзепве 


) ОгибогЕ и Теггаззе Аж. Сфеш. Фопги. 1$, 178—207 (1896 т.). Патерно и На- 
зини, Бекманъ, Герць и т. д. Агопзеш и Мешлоепт, СБел. Сезга]-В1аь, 1898, П, 1194. 

з) УзаЪе!. Топги. Фиг ргаке. СЪ. 57, 846 (1898 г.). — 

3) Здесь идеть дЪло лишь о растворимыхь формахъ 5. Нерастворимыя же формы 
въ СБ. вЪфроятно, имфють другой вЪеъ молекулы. Кацег. (. ап. СВ. 18, 870 (1898 г.). 
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Спепие '), говоря меяму прочимь о ромбической и моноклинической 
сЪрЪ, называеть ташя явлешя—олимороей, физической аллотрошей— 
физической изомерей, сравнивая ихь еь тремя состоявями тЪль. Онь 
относить причину разлишя этихь формъ къ различной групиировеЪ 
не 0270м0в5 в5 частицахь, а самыхь частице. Будущее рЪшить, какъ 
нужно правильно смотрЪть на эту физическую изомерю; но 0. м. ие 
безполезно вспомнить, что такую же физическую изомершю видБли пре- 
жде въ существовании вразцающихь и невращающихъ плоскость по- 
ляризованнаго луча органическихъ соединенш, напримЪръ, винныхъ кис- 
лоть и проч. Въ настоящее время огромное богатство такихь формъ 
въ органической химш послужило причиной тому, что рядомь съ обыч- 
ной структурной хныей возникла такъ называемая стереохимя, кото- 
рая сводить различныя случаи «физической» изомерии къ тому же вну- 
треннему строенцо частицъ, представляя его уже не на плоскости, а ВЪ 
пространств. Не возникнеть ли н$что подобное въ будущемь и въ 
области минеральной хими, которая бЪдна настоящими структурными 

пзомерами и богата полиморфными формами, не сведется ли и въ ней 
богатство ея физическихъь формъ къ внутреннему строению ея частицъ, 
по крайней мЪрЪ на время, пока болфе широкая и ясная идея не 
дасть возможности одинаково глубоко проникать въ явлешя «‹физи- 
ческя› и ‹химичесяя»? 

Въ групи \ перодической системы типичесый элементъ—азотъ 
до сихъ поръ изв$стенъ только въ одной формЪ газообразнаго азота 
съ молекулярнымъ вЪзеомь №; въ жидкомъ видф при т.—193° по Бо- 
белю частицы азота также имЪфютъ большею частью составъ №. Были 
указаюя на существоваюе еще другой формы азота—болЪе д$ятельной, 
но они оказались ошибочными. 

Что касается мнфая о природ аргона, высказаннаго нЪсколь- 
кими химиками, вскорз послф открымя этого элемента, то единствен- 
нымъ основаюемъ считать его за уплотненный азоть—могь бы слу- 

жить въсъ его молекулы, близый (но не тождественный) въ №,; все же 

_ остальное, что известно теперь объ этомь элемент», въ связи съ гелемъ, 
метаргономъ и пеономъ, говорить противъ того, чтобы считать это 
загадочное тБло за уплотненный азотъ. 

Сл$дующ элементъ той же В 05 богат видоизмЪ- 
пенями. 


Въ твердомъ вид% въ настоящее время извЪетны дв главныя формы. 


1) Вгалазср\е1о. 1899 г, 9-ой выпуекъ, стр. 124. 
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1) Обыкновенный безцвЪтный фосфоръ, октаэдримеск и, раство- 
римый во многихЪ оргапическихь веществахь и особенно въ с5ро- 
углерод%; плавится при 44”, кип. при 9289", уд. в. 1896—1840, УД. 
06. 17,0 (Петерсенъ). 

2) Красный фосфоръ, долго считавиийся аморфнымь, но оказав- 
пийся мелкокристаллическимъ, гексагональной системы *). Плавится при 
температур размягченя стекла. Уд. в. 1,964—2,293, уд. об. 14,0 (Пе- 
терсенъ). Образуется изъ благо фосфора при продолжительномъ дЪй- 
ствш высокой температуры (близъь 245°), при дзйстви свфта (флоле- 
товыхъ лучей), при дЪйствши 1ода п другихъ реагентовь. Самъ обратно 
превращается въ бфлый фоефоръ при болЪе высокой температурЪ *), пере- 
ходя черезь паръ. РЪзко отличаются эти дв формы фосфора другъ 
оть друга химическими свойствами: первый очень энергично, легко 
воспламеняется, второй— вообще реатируеть слабЪе; кислородомь воз- 
духа окисляется лишь крайне медленно и загорается только при вы- 
сокой температурЪ (начиная отъ 200°); вь сБроуглерод5 не растворяется. 
Превращене бЪлаго фосфора въ красный совершается съ выдфленемъ 
около 10 большихь колорй тепла ?). Различшо въ содержаюи энергш 
обфихъ формъ соотвЗтетвують ихъ удфльные объемы. 

Тавя разницы въ физическихь и химическихь свойствахъ двухъ 
видоизм нений, взроятно, обусловливаются разницей въ соетавЪ час- 
тицъ. Молекулярный вЪсъ обыкновеннаго фосфора (безцвЪтнаго) 
опредёленъ иЪзсколькими путями: въ растворз (въ оБрниетомъ угле- 
родЪ и бензол) ‘) кртоскопически и эбулмоскопически, въ расплав- 
ленномъ вид$ по поверхностному натяженю °) при температур около 
50°, а также по Вобелю—при температур кнпЪная °). 

Во всфхь случаяхь получается согласно Р,. дамЪчательно, 
что паръ фосфора обыкновенно, начиная отъ температуры кипзшя 
(около 500°) и до температуры далеко за 1000°, состоитъ изъ та- 
кихь же молекулъ, какь и жидьш, т-е. Р,. Это давно доказало 
плотностью пара а также подтверждено *) опредБлешемъ отношешя 


1) Реег, Фопги. оЁ е Сет. бое. 57,599 (1390 г.). Веёегз, СейзеВг. г рВуз. 
СТелие, 8,399 и 5,210 (1898 г.). Маиталт, Сейзсвг. г рВуз. Слепие, 4,303. | 

") Различные изолВдователи указываютъ различную температуру назала превура- 
щен1я. По Педлеру (1. с.) не ниже 440', а по Шретеру (старыя наблюденя)—около 260', 

3) Различн. изслфдов. дають различныя величины. Это прежде всего зависить отъ 
приготовлен1я препарата. Привед. цифра взята у Петерсена (1. с.). Троость и Готейфель 
указывають 570 мал. калор. на 1 гр. фосфора. 

*) Бекманнъ. Хезер. Раг рЬуз. СВелме, 5, 76; Нега, Ден, и рпуз. Спепие, 6,358. 

5) Рамсэй и Астонъ, Свет. Меуз, 69,57. 

ре 

7) Тассо, Ве]. Апиа. 4ег РБуз. 6,221. 
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теплоемкости при постоянномъ давлеви къ теплоемкости при постоян- 
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Ср : ее 
номъ объем; ах’ оказалось, находится между 115 и 1,22, въ сред- 


немъ —1,175. 
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По теоретическимь разечетамь именно такая величина С должна 
принадлежать газамъ, содержащимъ 4 атома въ частицЪ. 

Каковъ молекулярный вфеъ краснаго фосфора, къ сожалбнио, но- 
пзвфетио; въ раствор его ие опредфляли, такъ какъ трудно для него 
найти растворителя. Опредлить молекулярный вБеъ въ твердомь или 
расплавленномь видБ не сдБлапо попытокъ. 

Паръ для краснаго Овтора по мизино Оствальда ') тождественно 
съ паромъ бфлаго фосфора. Это, конечно, совершенно вЪрио для вы- 
сокихь температуръ, по едва ли справедливо для пизкихь. Повидимому, 
при низкихь температурах. красный фосфорь ныфоть собетвенный 
паръ: въ пустотБ оиъ сублимируется *) весьма медленио ири обыкио- 
венной температур, собираяеь вновь вь форм краснаго фосфора, 
тогда какъ смесь ОЪлаго и краснаго фосфора возгоняется въ тёхь жо 
усломяхь въ формВ см5си Благо и красна фосфора. Сверхь того 
когла паръ благо фосфора находитея въ равновзеш, стоить о 
него пропускать электричесяе разряды, онь сгущается въ краеный уян 
фосфоръ *). А если у краснаго фосфора имЪетея свой паръ, то опь 
долженъ отличаться составомъь молекуль оть ОЪлаго фосфора; и по 
аналоги тоже надо думать и о самомъ красномь фосефорЪ. ВФроятно, 
молекулы краснаго фосфора больше, чБмт, молекулы безцвЪтнаго фасфора: 
у краснахо фосфора значительно бол$е высомй удфльный вЪ0ь(2,293 — 
2,089 противь 1,8367 при. 17°—20°); теплоемкость же его меньше, 
чмь у О$лаго: атомная теплоемкость б$лаго=5,87—6,26, при 7’ 36", 
а краснаго при 13=='5,26. 

Бром этихь двухъ главныхь формъ для фосфора извфетны п 
друмя: расплавленный и переохлажденный фосфорь при быстромъ 
охлаждении даеть-—бЪлый фосфоръ съ нфеколько повышенной темпо- 
ратурой плавления; быстро охлажденный паръ фосфора, сгущаетея вт 
видз бъзлыхь пластинокь н$околько болфе постоянныхь, чфмь обыкно- 
венный фосфоръ ‘). Красный фосфоръ, пагрфтый подъ давлешемь до 


Г) НаоаЪ. ег ав. Слепце, „И, [2] 359. 

“) Арктовеви,. Аесзрт. таг ее 12, 225 (18906 г.). 
) эсвамшт, ТлеЪ. ‘Ап. 300, 222 (1893). ' 

*) Ветзет и Кайзет, Ат. Свет. Топги. ` 8409 


плавлешя, получается вь болЪе крупных кристаллахт,—это такъ назы- 
ваемый металличесый фосфоръ и т. д. Эти формы являются, взроятно, фи- 
зическими (полиморфными) разпостями двухъ главныхъ формь. Наконець, 
при 1677° плотность пара фосфора соотвЪтотвуеть уже молекулВ Г.. 
Это—вЪроятно, см6сь нормальныхь молекуль Р, съ тяжелыми молеку- 
лами боле низкихъ температурь —Р,. И здЪеь, слЪфдовательно, высо- 
кая температура вызываеть диссошацию молекуль элемента, которыя 
стремятся стать прежде всего нормальными (т. е. изъ 9 аломову,). 

Перейдемъ теперь къ аллотроши типическаго элемента 4-й группы 
пер1одической системы— углерода. 

Въ трехъ главныхь (твердыхъ) видоизмБнешяхь извБетень угле- 
роль: аморфный уюль. (обыкновенная сажа, древесн. уголь и проч.), 
‘рафилиз, алмаз. Знали веЪ три формы въ отлфльности въ древности, 
но’ какь видоизмёнемя одного и того-же элемента ихъ знають 
только съ начала этого столЪмя, когда Гитонъ-де-Морво впервые до- 
казаль тождество алмаза съ обыкн. углемь (1808 г.) по химическому 
составу (хотя горючесть‘алмаза предполагать еще Ньютонъ, & Лавуазье 
доказалъ её, когла еше въ 1773 г. съ другими химиками сжегь его 
вь углекислый газъ). На углерод» В открыта аллотрошя эле- 
ментовъ. а т | 
_  Отличаютея другъь оть друга эти формы прежде всего физическими 
свойствами: /10лъ —аморфенъ; удфльный вЪсъ его въ зависимости отъ при- 
готовлешя весьма различенъ: древесный уголь, напр., приготовленный 
при низкой температур легче воды, а ретортный уголь *)— доходить по 
уд. в. до: 2;35. Зависять эти разницы въ уд. взсЪ не только отъ сложеня 
чаетицъ угля, но еще оть того, что уголь полученный при низкихътемпера- 
турахъ, можеть содержать большее ‘или меньшее количество въ соеди- 
неншг водорода; кислорода и т. д. Словомъ-—улфльный вЪсъ для чистаго 
аморфнаго угля не установленъ. Графит—бываетъ и аморфнымъ и —— 
сталлическимъ, жиренъ на ощупь; удБльный в5еъ—выше 2,1 (до 2,57). 
Легко пачкается. Алмазь образуетъ кристаллы правильной системы-—чер- 
ные или безцвЪтные; уд5льный вЪсъ его выше3 (до 3,5); обладаеть нан- 
большею твердостью, сильнымъ свЪтопреломлешемь и т. д. По способности 
вступать въ химичесяя реакши формы углерода сильно раз личаются: 
уголь торить на воздух уже нагр5тый до 360°*), графить—даже вт, 
кислородВ горитъь трудно—лишь сильно раскаленный; еще труднфе го- 
ригь алмаз — только въ кислородв и притомь при постоянномъь на- 

При получеши таза. 

`^2) Температура эта колеблется, Впрочемъ, въ зависимости оть плотности угля. 


2 
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халиватши. Уголь выдфляеть при полномь сгорави (до СО,) на 12 гр.— 
97,65 К, графить—94,81 К, алмазь—94,31 К. тепла '). 

Весьма существенно три формы угля отличаются другь отъ друга 
по отношеню кь окислителямъ. Именно, смесь азотной кислоты съ 
бертолетовой солью употребляется даже какъ наибол5е вЪрный анали- 
тическй реагенть для отлишя ихъ. Оть этого реагента алмазъ пе 
измёняется, графить обращается въ такь называемую нерастворимую 
рафияповую окись”) и наконецъь—уголь даеть рядъ растворимыхь въ 
водв гуминовыхь кислоть. Необходимость заставляеть прибЪзгать къ 
этому реагенту, такь какъ вышесказанныя свойства (особенно фи- 
‘зичесвя) сильно варьирують для различныхь видовъ углей, графитовъ, 
алмазовъ И приближаютъ ихъ другь кь другу. 

_ Въ настоящее время вс три формы углерода, могуть быть переведены 
одна въ другую. Прежде всего, и аморфный уголь и алмазъ при достаточно 
высокой температурЪ, около 2000°, безъь давленя, обращаются въ гра- 
фи, который такимъ образомъ является высоко-температурной устойчи- 
вой формой углерода. Далфе, если уголь или алмазный порошокъ раство- 
рить въ расплавленномъ жел5зЪ и медленно охладить, — углеродъ вы- 
д®ляется въ видЪ графита. Если, наконецъ, при температур® вольто- 
вой дуги уголь обращается въ паръ, то онъ вновь сгущается (безъ 
давлешя) въ форм графита. Обратить графить и алмазъ въ аморфный 
уголь также не трудно: напр. сжечь ихъь въ углекислый газъ и изъ 
него обычными путями выдфлить уголь (напр. сжигая въ немъ камй 
Тела. 

Гораздо трудно 0б$ дешевыя формы углерода— уголь п графитъ 
превратить въ дорогой алмазъ. Издавна опыты этого превращешя свя- 
залы со взглядами па происхождеше алмаза въ природф. 

_ Большинство химиковъ до конца почти восьмидесятыхь годовъ 
полагали, что алмазъ въ природф—органическаго происхождешя и при- 
томъ едва ли образовался при очень высокой температур»%, такъ какь 
посл®дняя превращаеть его въ графить. Однако постоянное нахожде- 
не алмаза вмЪетВ съ изверженными породами (оливинъ, серпентинъ и 
вообще породы богатыя магнезальными силикалами) наводило мысль 
на вулканическое его происхождеше, а стало быть на наличность при 
его образовав высокой температуры и 6. м. высокаго давлевя. 
Поелфдняя мысль особенно сильную поддержку нашла въ концЪ 80 
и въ начал 90 тодахъ, когда углеродъ въ форм твердаго алмаза нал 


) Цифры взяты у Бертло и Пти, Ап. св. рВуз. [6], 18, 80 (1889 т.). 
1) Подробное описаше этой реакщи см. у Любавина, Технич. хизя. 1 т. (1897 г.). 
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шли въ двухъ метеоритахь: въ Урейлияь ') въ 1888 г. (Ерофеевъ п 
Лачиновь) и въ метеорит изь Сапоп Гуа о *) (Фридель, Муассань 
1893 г.). Муассань въ метеорит Сапоп О!ао находиль сжатыя про- 
зразныя алмазныя пластинки. 

Далфе, перБдко алмазики изь Вапской земли и Бразими Муас- 
сану напоминали какь бы застывиия капельки безь всякихъ визинихъ 
признаковъ кристаллизалия. Наконець, еще важное указаше на исторю 
происхождешя алмазовъь: въ мЪ$етностяхъ, гдз ихъ находятъ, часто 
титанистый желЪзнякъ. 

Сопоставивь вс указанныя обстоятельства, Муаессань пришель 
къ такому заключевю. Въ глубин н$дрь земли расплавленное же- 
л6зо содержить въ себ растворенный углеуодъ подъ давлешемь. При 
вулканическомь извержени жидкая масса выбрасывается наверхъ, 
снаружи покрывается застывшей корой, поль которой при дальнЪй- 
шемъ затвердфвани желЪфза образуется громадное давлене и изъ 
желЪзнаго раствора выдЪляется углеродь, сначала въ вил жидкос- 
ти, а зат$мъ происходить кристаллизащя. Въ 1893 г. опыть бле- 
стящимъ образомь подтвердилъ изложенный взглядь Муассана. Распла- 
вленный въ электрич. печи чугунь Муассанъ?) вливаль въ воду съ 
ртутью, причемъь получающиеся шарики чугуна покрывались коркой; 
они вынимались вонъ и медленно охлаждались. Въ такихъ шарикахь 
оказывались самыя разнообразныя {формы угля, близая къ природнымъ: 
аморфный уголь, графитъ, черная алмазная пыль, прозрачные алмазнки, 
тождественные сь природными и т.д. Почти одновременно тоже и почти 
также было сдфлано Фриделемь“) и Хрущовымъ5), & нЪсколько раньше, не 
достаточно доказательно — Марсденомъ °). Въ подтверждеше взглядовъ 
Муассана на усломя образовашя алмазовъ поздн%е (вЪ 1896 г.) най- 
дена алмазная пыль въ стали '). Рёшеюе вопроса объ искусствен. при- 
готовлени алмаза путемъ строго научнаго изслдоваютя, весьма логи- 
ческаго подбора фактовъ—является однимь изъ блестящихь завоева- 





') Упаль въ 1386, въ Краспослободекомъ уфздЬ, Пепзенской губерши, близъ де- 
ревнпи Ново-Урея. 

') Изъ Аризоны, въ Америкф. 

3) Ари. ае СЪ. её 4е Ръуз. [7], 8, 466. 

4) С. т. 116, 994. 

5) ль. Р. $. Х. 0. 1893 (1), 105. 

‘) 3. 1882, 1368. | 

7) Коззе1, С. т. 125, 113 (1896 Е, Егомск. СБ. Сепф.-В1. 1898, 1,235. Указанъ еще 
Поиззеая въ 1898 случай образовамя алмаза при пропускан1я ацетилена въ звольтову 
дугу мы печи. Въ 1898-же году Вертъ подробно перечиеляеть условля образован1я 
алмаза: С. г. 116, 328. м 
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и химш въ области искусствениаго приготовлешя природныхь ве- 
ществъ. | | р . 
Товоря о превращешяхь другь въ друга твердыхь формъ угле- 
рода, мы замбтили еще существоване парообразной и жидкой формы 
этого. простого тла. Твердые формы углерода обращаются около 
3600°!) подъ обыкновеннымъ давлешемъ въ паръ, минуя жидкое состоя- 
не. Въ жидкой форм, какъ таковой, никто не видаль углеродъ; о су- 
ществованш этой формы при высокой температур$ и подъ большимъ 
давлешемъ лишь догадываются на основан аналогий съ другими подоб- 
ными же т$лами, летучими безъ обращетя въ жидкость (напр. мышьяьь) 
и на основанш формы нфкоторыхъ алмазовъ, какъ уже было сказано. 
Перейдемь—къ самому важному: какь объяснить существоване 
видоизмВнеши углерода? Въ сожалЪюю, точнаго, вполнз опредБленнаго 
отвфта на этотъ вопросъ дать пока нельзя, за Е надежныхъ 
средствъ для. опред$левюЯ молекулярнаго вЪса видоизмВневшй углерода. 
Можно лишь высказать весьма вЪроятныя предположеня на этоть счетъ. 
Прежде всего, надо полагаль, что молекулярный вЪеъ твердыхъ формъ 
угля весьма большой и воть на какихъ основатяхъ. о 
.1) Атомы углерода обладають исключительно большой способ- 
ностью соединяться другъ съ другомъ въ сложные комплексы. Это до- 
демонстрируется тысячами органическихъ соединешй. Соединеше ато- 
мовъ углерода въ группы углеродистыхъ соединенй — процессъ экзо- 
термичный, какъ показываютъ многочисленные факты *). 
’Нанр. Г. Реакщшя уплотнеюя оцетилена, въ ее. въ стиролъ: 


_3С,Н,=(С,Н, выдфляеть тепла › -+ 163 К. ) Е 
40. Н,=С,Н, | > ух -= 216 Кё. 
1. Обращеше амилена въ мамиленъ: Е _ 
С.Н, =С,Нь. а - 


На этой О О углеродныхь атомовъ зилдется ироко. раз- 
работанный органическ синтезъ. 

2) Когда изъ какой-либо формы. т угля ‘образуется газо- 
образное соединеше съ кислородомь, заключающее въ частицф ‘одинъ 
пай углерода, тогда первый пай кислорода, образующей окись углерода 
СО, выдфляетъ только около -+-28 К, а сл5дующи пай кислорода, при- 
соединяясь кь СО, выдЗляеть уже около 68 К. Равница въ 42 Ки 
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5 Зтюль. С. г. 130, 868. г зая 
1 т Т. Т. 487, 438. (1897 г.). 


идеть нато, чтобы оторвать пай углерода оть экзотермичной частицы 
твердато угля, согласно первому воображению. | зе - = 

3) Углеродь въ частицахь пепредфльныхь органическихь соеди- 
пеши присоединяеть водородь сь выдфле энтемь тепла '). Между тЬмь, 
ацетиленъ С.Н, изъ угля образуется О затратой большаго количества 
энергии, которая тратится на разрушене чаетиць угля: 


80 -н ВЫ, ее а в .—53 К и 


4) Когда какое-либо В а углерода удается окиелить де- 
ликатно, безь раздфлешя на, отдБльныя атомы ого частиць, то полу- 
чаются соединешя съ большимъ молекулярнымь вЪсомъ; напр. изъ гра- 
фита образуется графитовая окись состава: СН.0.. ‘шбдовательно, 
частица графита содержить минимумъ 11 атомовь углерода. — 

5) ВеБ твердыя соединешя углерода даютъ слишкомь малую атом- 
ную теплоемкость (1,35—2,3 вм$сго 6,4) при обыкновенной техпора- 
турЪ, а это, именно, бываеть при очень сложныхь частицахъ. 

6) ВЗь пользу гы ЛьШОЙ частицы ‘аморфиаго угля говорять и ©00б- 
ражешя Вобеля *), на котораго я сеылалеля раньше. Принимая темие- 
ратуру кинфыя углерода 2000° и пъеднолагая, ‘что парообразныя час- 
тицы углерода состоять изъ одного атома, Вобель находить но весьма 
приблизительному разечету, что частица жидкаго и, вфроятно, твер- 
даго угля—содержить около 39 атомовъ. 1 выше привел темпера- 
туру кипфюя угля—въ 3600°. Если. съ этой цифрой. сдфлаль под- 
счеть, аналогичный Вобелю, тогда получится въ частиц угля около 
57 атомовъ. | 

‘Частицы, слЪфдовательно, мт углей ‘велики; у кого же 
больше? Принимая во внимаше способность углеродныхь паевъ соели- 
наться съ видфленемъ тепла, надо признать что алмазь будеть обла- 
дать наибольшей частицей, такъ кавь онъ меньше всего’ выдзляеть 
тепла при сгораши, за нимъ сл$дуетъ. графить и затфмъ —обыкновен-. 
ный уголь. Сл6довательно, процесеь превращешя аморфнаго угля ВУ 
графить и алмазь есть процессъ уплотнешя, аггрегатит, аналогично. 
превращению бфлаго фосфора въ красный. Этому служать подтвержде- 


‘) Примфровъ много: СНь -|- Не СН ее ееееенененни и Е 43+. К. 
СНЕ На ОН, чан оба о -- 37», К. 
СН; -- На = (С3Ыв. еее, Е ‚ +40; 
_ СзЗНз + Н» == СзНз...... ЕЕ еее . + ЗЭв ит д. 


Вег1е10#. ТЪегтосв. Т, 478. 


*) Бертно, “Трегш. 1, 472. 
ое 


т, ке 


шемъ и удфльныя вЪса и теплоемкости трехь видоизмёневй углерода 
- ` тп г 5 кг ). 
при одинаковыхъ температурахъ; напр. при температур$ близъ 10°: 


теплоемкость аморфнаго угля... ееннььь. 0,1650 
> ра ааа 0,1604 
> И С обла: 0,1128. 


Такого мнфшя о трехъ видоизм5невмяхь угля держатся давно '). Оно 
хорошо объясняеть самый процесеь превращешя формъ угля другъ 
въ друга. Полную аналотю мы видимь въ усломяхь превращевя 0Ъ- 
лаго фосфора въ красный, и еще ближе ацетилена въ бензоль, сти- 
ролъ, нафталинъ, антрацень и даже еще ближе—въ условяхь завод- 
скаго образовашя этихъ высоко-пирогенетичеекихь веществъ изъ нефти, 
каменнаго угля, торфа и т. д., вообще при сухихь перегонкахь: боле 
богатые углеродомъ частицы образуются при болЪе высокой темпера- 
турз и при повышенномь давлени. Когда друпе элементы, блатодара 
разлагающему дЪйствю жара, постепенно все въ большемъ и большемъ 
количеств$ удаляются, атомы углерода связываются другь съ другомь все 
больше и больше (конечно до извЪетнаго предЗла, до превращеши са- 
маго углерода въ паръ). 

Что касается парообразнаго углерода, то его частица, по всей 
вЪроятности, содержить не бол$е двухъ атомовъ. Такь, по крайней 
мЪрЪ, можно думать, принимая во внимане образоваше ацетилена въ 
вольтовой дугВ съ угольными электродами, помфщенными въ атмосферу 
водорода. Для вобхъ трехъ видоизмёневй паръ углерода, повидимому, 
одинъ: при его конденсащи получается графить. 

О жидкой формЪ углерода за недосталкомь какихъ-либо данныхь 
сказать нечего. 

Все сказанное о соотношени формь углерода весьма вЪроятно, 
но и только. Не было. бы ничего изумительнаго, если бы молекулы ал- 
маза, графита и угля оказались одинаковой величины: органическая хи- 
уя такь много даеть примфровъ веществъь съ одинаковымь молеку- 
лярнымъ вЪсомъ, но съ рЪзко отличными свойствами. Это-——явленя 
изомер1и отчего бы не быть ей и въ данномь случа? Полимерля здЪеь 
лишь болЪе вЪфроятна; но она не единственно возможна. 

Мы разобрали главные, общеизв стные случаи аллотроши элемен- 
товъ. Прежде чЪмъ двинуться далфе къ мензе извЪетнымъ, вникпемъ 


) Наприм. еще Колбе въ 1878 г. приписываль углю молекулярный вфсъ==С:, а 
алмазу Сз. 

Еще раньше Дальтонъ пазываль алмазъ графить и уголь; @егепое зе о# 
аротеза\1от, | 
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еще въ вопросъ, связанный съ изложеннымъ. Намь удалось показать 
взроятную причину аллотроши въ нЪеколькихь случаяхь: она лежить 
въ полимер частицъ. Но отчего вообще различны величины моле- 
куль? Отчего онз имЗють такой, а не иной составъ? Отчего суще- 
ствуеть О, и О, а нёть О; и т. д? Отчего боле уплотненный киело- 
родъ энергичнзе, а болфе уплотненный фосфоръ-—менфе энергичень? 

Бъь какихь предЪлахъ, по какому залону варьпруеть составъ мо- 
лекулъь того или другого элемента? Въ области органической хим 
найдены законы, по которымь слагаются даже панболфе сложныя изъ 
ея соединешй. Они подчиняются атомности. Огромное большинство 
фактовъ говорить за постоянную атомность углерода въ этихь соеди- 
нешяхъ, равпую четыремъ единицамъ. НаиболЗе простыя соединешя 
неорганичесвя: окислы, водородныя соединешя, кислоты пихь простыя 
соли въ значительной степени подчиняются также правиламъ атомности, 
которая для каждой группы элементовъ колеблется для такихъ соеди- 
ненй не въ широкихь и притомъ опред$ленныхь предЪлахъ. Но кром% 
этихъ простыхь соединешй въ минеральной хими (особенно межлу 
природными кремневыми соединеншями) существуеть обширный клаесь 
солей съ кристаллизатаонной водой, двойныхь солей, комплексныхъ 
кислоть, вообще комплексовъ и т. д., которые лишь съ большимъ тру- 
домъ—и то далеко не всегда и съ натяжками-—сводять къ атомности '). 
Составь частицъ простыхъ тЪль до сихь поръ въ этомь направлеши 
совершенно не изучался, такъ какъ газообразные элементы, для кото- 
рыхъ давно извфстень вЪсъ молекулы, воЪ, за исключенемь недавно 
выступившихь на сцену—аргона и гея и кислорода въ форм» озона, 
имзють однообразный составъ, каковъ бы ни быль элементь; они со- 
держать два атома въ частицЪ. Молекулярный вЪсъ другихъь эле- 
ментовь, какъ полагали, можеть быть при высокой температурЪ 
приведенъ къ той-же величинЪ. Только для нЪ$которыхъ металловъ, 
какь ртуть, напр., найдены были отступлеюмя оть этой нормы: ихь 
частица состоить изъ одного атома. А молекулярные вЪса въ твердомъ и 
жидьомь видЪ научились опредфлять недавно и опредфлеюшй сдлано 
лишь немного. Однако очень немномя попытки привести составь мо- 
лекуль простыхъ тЪль къ типамъ извфетныхь для нихъ соединен дз- 
лались. Напр., для озона составь О, Волковичъ °) объясняеть анало- 


1) Рядь статей на эту тему Ад. Вернера съ 1893 г. въ Дейзейг. Фаг алогв. Спепме до 
самыхь послфднихъ дней даеть поняте о „возможности“ расширешя или лучше сказать 
видоизмёнен!я принципа атомности для созданя теорли строешя > соединенлй. 
Тамъ же ему возражаеть и даеть свои формулы Горгенсенъ. 

:) Дейзевг. Ёаг апог. Сфепие 5, 264 (1893). 


пей въ составЪ съ обрнистымь газомь: сБра и кислородъ——аналогичны 
и могуть замбщать другь друга пай за пай; сь этой точки зрны на 
озонь можно смотрЪть какь на сЪрнистый газъ, въ котором атомъ 
сЪры замбщень атомомъ кислорода $.0,—0.0,. Волковичь въ подт вер- 
ждеше своего взгляда приводить рядь аналомй въ. свойствахь . двухь 
этихь веществъ. | 

Подобныя же соображешя могуть быть прим нены зь объяснено 
существовашя двухъ типовъ частиць Тода въ растворахъ: 9, и. Эти 
частицы можно разсматривать, какь соединешя: ЧС и 34, въ кото- 
рыхь хлоръ пай за пай замфшенъ 1юдомъ. Насколько в моно 
идти въ такихь сопоставлешяхъ—-вопросъ открытый, тфмъ болЪе, что 
и составь неорганическихь соедпнеши не всегда, какь сказано, строго 
подчиненъ опредЗленнымь типамь атомности. | 

Больше имЪется попытокъ подчинить, формы аллотропическихь из 
мфневи элементовъ положено ихь среди другихь, т.-е. въ той или 
другой групп перодической системы. Въ самомь дЪлЪ, элементы ‚ана- 
логи, помфщалоцтеся въ одной и той же групи системы, имфють ие- 
рЪдко соотвЗтственно сходныя аллотропичесыя формы. Нанрим$ръ, 
Ратке *) сопоставляеть въ слдующей табличкВ главныя нами указан- 
ныя видоизм5неня о5ры съ видоизм5невями селена: 


Ромбическая сфра у.в. 2,07 соотвфтствуеть черному селену _ у.в. 4,76 
Моноклиническая —› „ . 1,96 о кристаллическ. изъ Сб „ 4,46 


Нераствор. въ Сб я „ 191—196 р амор. красн.Раетв.въ СЗ: „ 4,26 


Такое же соотвфтстые формъ свры и селена находить Петерсент *) по 
удфльному объему п по количеству энерми, выдЪляющейся при соеди- 
нени ихъ съ кислородомъ. Конечно, сопоставлешя приблиз ительны, такь 
какъ трудно приготовить чистыя формы. 

Также точно по Ретгерсу ) тремъь твердымъ видоизмвневшямъ {ос- 
фора соотвзтотвують три твердыя видоизм5нешя мытпьяка: | | 


Безцв$тный фосфоръ соотв тетвуеть желтому ЩЬяЕ 
в <> ‘ ` ы 
СвЪтложелтый „ (правильн. сист.). у черному х (правильн. сист.) 
Темнокрасный „ (гексваг. ирист.). 


ы НС. ы (гексаг- криет.). 


И въ этомь случаз по удЪльн. объему и по энергии окислешя, 
Четерсенъ, въ главныхь чертахь видоизм$невя обоихъ элементов. 
близки. 





‘) Рапииег, Напа. Чех В СЪ. 1.675. 
—_ С: 
*, дейзсВ. Раг апогё. Оепые, 6,317 (1894 г.). — | 
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„Подобныя же отношевя замфчалотея для углерода съ кремнеемь 
ит. д. — | Зе 

Отмфтимь здесь еще, что разница въ содержани энерыи у двухъ 
твердыхь аллотропическихь формь достигаеть иногда гораздо большей 
величины, чЪмь у разобранныхь нами случаевь. НапримБрь— между 
двумя формами теллура эта разница доходить до 94 кал. | 

Такимь образомь дня аллотроши элементовъ перлодическая систе- 
ма указываеть аналойи и намЪчаеть путь кь сравнительному изученио 
формъ..... 

Укажу еще на одну попытку связать кристалличесыя формы про. 
отыхь тЬль съ иредполеаемой формой ихъ атомовъ. Попьегка, принадле- 
жить Аддиеону '). Если атомы углерода имЪють форму тетраедра, тогда 
ого твлеспые углы можно разсматривать какъ точки, куда направлены 
притяжешя этого атома. Изъ такихьъ тетраедровъ можно сложить весьма 
твердую (заполненную матерей— атомами) форму октаедровь алмаза и 
рыхлую форму ромбоедровъ, тексагональныхь, графита, гдф осталотея 
свободныя мЪста для передвижешя. Подобныя же формы извЪстны для 
кремвя, германя, свинца, торя. Такь же точно изъ основной формы 
лома, фосфора Аддисонъ выводить аллотропичеевя формы празильной 
и гексагональной системы съ отношешемь другь вь другу ихь удфль- 
ныхь вЪсовь и т. д. (раземотрЪны веб групны элементовъ). Конечно, 
могуть быть интересны и остроумны подобныя соображешя, но—не бу- 
детъ-ли слишкомъ грубо выводить дЪйствительную кристаллическую фо} - 
му изъ формы такихь величинъ, которыя не достунны совершенно 
наблюдению и которыя едвали можно считать элементами кристаллогра- 
фическими °). Стереохимичесыя воззр5шя —все же дають линть образъ, 
способъ представлешя невидимыхъ для нашего глаза явлений... 
| Оставимь эти слишкомь гипотетичесыя представлешя и приведемь 
одну интересную замфтку о томъ, камя изъ нЪеколькихЪъ аллотрониче- 
скихъ формь элементовь о обычны въ природЪ. Если какое- 
либо простое тЪло способно существовать въ двухъ формахьъ, то наиболЪе 
обычною бываетъ болЗе симметричная. Она лучше выстанваетъ противъ 
дьйствая окружающихь условй, тавъ какъ ея поверхность, предоставлен- 
ная дВйствю внъшнихъь д%ятелей, меньше, чВмъ у формы не столь 
симметричной. Исключеше составляютъ—тграфить и алмазъ; но исключеше 
это понятно: для образовая алмаза требуется высокое давление и высо- 


| —) СЪ. Метз, 77, 951 (1898 1.). | 
2) См. по этому вопросу мнв не Оствальда въ его НапаБись аег АПбеше!т. Свеше, 
Т. Т (2-е издане). 


кая температура, —условя, которыя на земной поверхности отсутству- 
ютъ; а въ нфдрахъ земли, глВ эти услошя имфются, алмазъ быть мо- 
жеть чаще графита. 

П. Займемся теперь видоизм$ненлями металловъ. 

Давно и широко извЪетно изм5нене свойствь металловь подь 
вляшемъ температуры. Приведу нЪсколько такихъ случаевъ. Довольно 
хруньей при обыкновенной температур$ зишниз, напр., при 100°—150" 
дЪлается настолько мягокъ, что его палочки легко стибаются въ кольцо; 
изь него можно выковывать тоне листы, вытягивать тонкую проволоку, 
а при 205° цинкъ вновь становится столь хрупокь, что легко крошитея 
‚ и толчется въ ступкБ. При 3520—330° прокатанный цинкъ припимаеть 
ясное кристаллическое сложеше '). Еристаллы цинка диморфны: при 
возгонЕз онъ кристаллизуется въ гексагональной системЪ, а изъ рас- 
плавленной латуни—въ правильной *). Обыкновенное бЪлое мягкое, ков- 
кое 0.060 - при р$зкихъь понижешаяхъ температуры переходить въ круп- 
но кристаллическое сБрое видоизмзнеше. Оно же является иногда при 
сплавлевни олова). 

М въ кристаллическомь вид — правильной системы; она же 
получается въ вид темнокраенаго поротика при редукцли углемЪдной 
соли водородомъ и при дЪйетвни цинка на мфдный купоросъ. Этоть 
порошокь трудн$зе окисляется, чЪмь обычная прокатная м8дь. Металль 
калй изъ расплавленнаго состояня получается въ октаедрахъ тетраго- 
пальной системы, а при возгонкЪ въ кубахъ. ЖелЪзо мелко волокнистое 
прокатное при рЪзкихъ изм$нешяхь температуры, а 6. м. и оть со- 
трасешя, переходить въ зернистое кристаллическое сложене. Р%зкое 
изм5нене свойствъь желЪза происходить при нагрёваши до 700°—750°. 
Иридй и палладй ‘°) по словамъ Розе кристаллизуются, какъ и цинкь, 
вь правильной и трехосной системВ и т. д. Вообще, такь часто наблю- 
дается измнене физическихъ свойствь металловь съ температурой, 
что на нихъ неоднократно обращали внимане изслЗдователи, не говоря 
уже о металлургической практикЪ, которая этой особенностью метал- 
ловъ пользуется въ широкихь размЪфрахъ. По мн$фншю н$Ъкоторыхь 
изслБдователей (напр. Дитта) для каждаго металла существуеть безко- 
нечное число аллотропическихь измЗнешй, непрерывно переходящихъ 


зе 


') КаПзеБег, Вет. Век. 1881, 2747. 

*) Густавъ Розе, Роз. Ар. 107, 443 (1859 г.). 

°) Наблюдеюмя Марковникова; Нуе!а, СЪ. Пей. 16, 1197; Нбушега, СЪ. 1. 16, 
1339. Въ Сибири въ екладахь при низкой температур галочки олова „Вазенпаютея. 
Чайники оловянные покрываются какъ-бы лищаями. 

*) Рос. Ат. 54, 537. 
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другь въ друга еъь повышешемь или понижешемъ температуры. ВЪроят- 
нЪе однако мизше другое (Шонпона и Осмунда): существуеть лишь 
ограниченное число аллотропическихь формъ, такъ какь наблюдается 
часто внезапное измвнеше физическихь свойствь; & существующее 
иногла постепенное измнен1е свойствь можеть быть об’ьяснено медлен- 
ностью въ образован новаго аллотропическаго измёневшя, примБшиваю- 
щагося со своими свойствами къ предшествующему видоизмвнешю. 
Такое мнЪше между прочимь наиболЗе ясно подтверждаеть Ле-Ша- 
телье '), который изслЪдоваль измнеше электропроводноети металловь 
съ температурой: тамъ, гдЪ не существуеть аллотропическихь измБне- 
шй, сопротивлеше правильио возрастаеть сь температурой; напротивъ, 
гдЪ есть тая измёнешя, въ точкахь перехода одной формы въ дру- 
гую наблюдается рЪзкое изм неше въ электропроводиоети. Чмь обусло- 
вливаются такого рода аллотропичесяя формы? Проетея-ли ихь при- 
чина въ состав и строеши частице, пли она зависить оть различ- 
паго сложешя одинаковыхь частиц? Словомь—есть-ли это по выше- 
сказанному — химическая или физическая изомерля? Молекулярные вЪеа 
металловь вь широкихь предзлахь температурь—низкихь и высокихь 
только еще начали изучать. Результаты, кь которымь пока пришли 
селЪдующе. 

Въ видЪ пара металлы, оказалоев, состоять изь одного атома; 
таковы Но, (4, Хип, Ма; Это найдено по плотности пара; а для ртути 
Ср. 
Су’ 
разно 1,66. Это—какъ разъ та величина, которая теоретически вы- 
числяется для частицъ, внутренняя работа коихъ (идущая на дисео- 
щацио частицы) при нагрфваши == о. Это-——одноатомныя частицы. 

Далфе, методь Рауля быль прим$ненъ для опредфлешя молекуляр- 
паго вЪса многихъ металловъ. Самыми первыми были въ этомъ случа 
изслфдоваюшя Рамсэя *) и Таммана ‘) въ 1889 г. Оба изсл$дователя 
производили опредЗленя въ ртутныхь растворахь, — первый по повышению 
температуры кинфша ртути, второй по пониженио температуры ся замерза- 
шя. Результаты оказались почти тождественными: большииство металлов, 
оказалось, какъ и въ вид пара, имЪютъ частицу изъ одного атома, таковы: 
Та, Ва, Ме Ил, Са, Са, Т, би, РЪ, В+, Мл, Ас, Аа. Оказались исклю- 
чешя для А] и 5Ъ, у которыхъ частица найдена въ несколько атомовъ, 


еще и по величинф отношеня По Кундту и БВарбургу *) оно 


1!) Иейзсьг. Еаг рЬуз. СЪевме. 8, 188. (1891 г.). 
*) Роз. Апп. 127, 497; 135, 337, 521. 

3) Хей. рьуз. СВешше. 3,351. 

№: 5 $ 5,441. 


& также для Ма, К и Са, для которыхъ по Рамеэю молекулы оказа- 
лись равны а. атомнаго вЪса. Поздизе подобныя же изсл5дова- 
шя Неусоск’а и №уУуШе’я ') произведены были съ растворами метал- 
ловь въ оловЪ, кадми, виемут5 и свиниЪ. Въ олов$ всБ металлы, 
кромз А] и Ш, опять показали молекулярный вЪеь разный атомному. 
Въ висмутВ, кадми и евинцЪ оказалось отетупленйй больше отъ одпо- 
атомныхь молекуль. ВЪроятно, для настоящихь металловь— эти отету- 
нлешя завнеять оть образовашя изоморфныхь смесей, 0. м. даже оть 
образовашя прочпыхь химическихь соединеши растворяемаго металл 

°ь растворителемъ, а можеть быть и оть наклонности изкото м 
металловъ образовать болЪе сложиыя частицы при нЗзкоторыхъ темпе- 
ратурахь. Такую наклонность кь боле сложпнымь частицамь подм$- 
чаеть у В, ми, РЪ, Ма, Ме Бобель”), опредЪлая ихъ молекулярный 
вЪеь при температурах ихь княъшя въ жидкомъ видф. Даниыя Во- 
беля въ этомь случа® мало надожия: опи раеходятея съ предыдущими 
опредфлешями въ раетворахь и въ вид пара. Напротивь, молекуляр- 
ный вБоь жидкой ртути, ири темиературЪ кин/фишя, вычиеляетея ио фофр- 


№. 
т №15 | | | | — 
мулв ‘Трутона — ==20, равнымь одному атому, какъь и вь ея парЪ. 


Тоже находить для миди. ртути частицу изъ одиого атома Эеу]ег *) на 
осповаши разницы плотности ртути пепосредетвенио до и послЪ плавле- 
шя. А по электропроводноети Либенау а жидкую ртуть за силавъ 
одноатомныхь частить съ мпогоатомными ‘). Наконець есть попытка 
вычислить вЪеь молекулы твердыхь металловь при точкЪ плавлевя 
ихъ. Это дВлаеть Беверидиь °) на осповаи теоретическихь сообра- 
жешй о скрытой теплот® плавлешя, вычисляя ее, глЪ она не извЪетна, 
изъ закона Дирра ‘°). Для твердыхъ Ао, Са, В. Рф РЬ, Ра, №, К, 
Си, Т А], Аа число атомовъ въ ихь чаетицахъ по видимому одинаков 
Вотъ все, что извЪетно о взез частиць металловъ. Большинство 
тЪхь металловъ, модификати коихъ въ твердомь видЪ я указаль 
въ видЪ примфра, въ растворенпномь видЪ (и въ газообразномъ) им$- 


') СЁ. №. 18395, 63, 804; Сцеш. Серга.-Мащ, 1897, 1, 7806. 
6: 

3) СЪ. М. 49, ; 

“) Иен. р р а 4, 515. 

°) Веуег се. СВ. №. 76, 264 (1397 г.). 


Га 1 


ь 
= 0184. (для опредЪл. рядовъ элементовь). 





") Реегг, Сп. М. 76, 234. законъ: - 
„4 


Т температура плавлешя (отъ—273°), З—средпяя теплоемность м 2757 И т, [,— 
скрытая теплота плавлешя. : 
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ють простБишую молекулу—изь одного атома. Но едва ли такова же 
частица и въ твердомъь вид. Еели она полимеризована, то возмолаюо, 
что эта полимеризащя была бы различпа для различныхь темнературь, 
& это и опредЪлило бы собою причину физичеекихь видоизм5нешй 
металловъ. Обычно, однако, склонны приписывать физичесяя видонзм.- 
пешя металловъ не составу молекуль, а физическому ихъь разм ще- 
ню ‘) въ большия или менышя кристаллы, въ той или другой кристалло- 
графической системз. Словомь—вопрось остается открытымъ. .... 

Говоря о видоизмвнешяхь металловъ, до сихь поръ я имЪль въ 
виду лишь чисто внфшея ихь формы, не касающаяся химическихь 
свойствъ металловъ. Есть однакоже вндоизмфнешя, именно, отличало- 
ияся и по химическимь отношемямь. Н%которыя изъ нихь заслужи- 
вають особеннаго внимая. 

Прежде всего нельзя обойти молчашемъ порошковатыя, губчатыя 
формы благородныхь металловь— серебра, платины, иридя, палладия. 
Порошки эти получаются разложешемь соединен! элементовь лучие 
въ присутетвиг органическихъь веществъ и прин возможно певысокой 
температурЪ. Они совершенно аморфны. Способны очень часто въ себЪ 
стущать газы (кислородь, водородъ) и передавать эти сгущенныя газы 
другимъ тфламъ. Весьма вЪроятно, что это сгущеше не есть лишь {и- 
зичесяй процессъ; 0. м. миталлы съ газами образуютъ весьма не- 
устойчивыя формы соединен, способныя передавать присоединенный 
кислородъ другимъ тЪфламъ. Губчатая платина, напр., заставляеть па 
воздух вспыхиваль водородь; губчатый придш (зеркало изъ него на 
стеклЪ) заставляеть на своей поверхности на воздух вепыхивать 
спирть; губчатый палладш употребляется для передачи водорода, орга- 
ническимъ веществамъ. 

° Подобные же «порошки» представляють собою такъ-называемые 
пирофоричесые металлы, какъь желфзо, марганець, никкель, кобальтъ, 
свинець и проч. Они приготовляются возстановлешемь окисловъ ме- 
талловь при возможно низкой температур водородомъ. Таюе металлы 
вспыхивають на воздух и вообще очень легко окисляются. Таковы 
же металлы, выдфляемые изь амальтамъ при низкой  температурз; 
нЪкоторые изъ нихь егорають легко (напр. марганець) въ окиси 
углерода, углекислотЪ, сБрнистомь газЪ. Въ числу такихь же «по- 
рошковъ» металлическихъ, аморфныхь принадлежать  видоизмвнешя 
мЪди и сурьмы, получаюцияея при электролиз ихъ соедицпениг въ 
особыхь услоняхьъ (м$дь--изъ уксусномфдиой соли въ 10'/, растворъ, 





г) Ле-Шалелье. Де. Гаг рЬуз. СВ. 8, 187. 


‘лучаяхь — сь плалиновымь катодомъ, на которомь выдБляется ме- 
таллъ). Такая мФдь— крайне легко окисляется, а сурьма—при надавли- 
вали взрываеть. Ве эти порошкообразныя формы иногда при долгомъ 
лежаныг, гораздо скорЪе — при высокой температур переходять вт 
обыкновенныя формы металловъ. Были высказываемы предположения, 
что наиболЪе эпергичныя свойства ихт, обусловливаются именно боль- 
пигмъ измельченемь, слЪдовательно-большею доступпостью для реагента; 
но едва ли это одно опредфляеть ихъ особенность. Напр., сБра въ 
видЪ сЪрнаго цвфта, или въ видф сЪрнаго молока очень мелка, но 
однако не вспыхиваегь, тоже—цинковая пыль, получаемая при перегон- 
кЪ пинка. Другое высказывалось предположене: въ пирофирнче- 
‘кихъ металлахь сгущается водородь, который самь вопыхиваеть и за- 
жигаеть металлъ. Однако и этого не оказывается въ хорошо изелЪ- 
дованныхь случаяхъ (сь мЪФдью, сурьмой). Высказывается, наконецъ, 
инфне ‘), что металлы здЪсь находятся въ ‹атомномъ» состояюшш, т.-е. 
молекулы ихь состоять изъ одного атома. Это мнЪше весьма вЪроятно, 
но не доказано дЪйствительнымь опредЗлешемь вЪеа молекулы. За это 
мнЪше, между прочимъ, говорить то обстоятельство, что пирофириче- 
сый порошекъ марганца переходить въ обыкновенный мартанедъ со 
значительнымь выдфлешемь тепла; тоже демонстрируется и взрывча- 
той сурьмой: матеря сгущается, разоБевая тепло. 

Отъ такихъ легко раздробленныхь порошковъ металловъ перей- 
демъ къ новЪйпшмъ видоизм5невшямъ металловь — коллоидальнымь — 
растворимымъ. 

Коллоидальныя формы прежде всего были получены для благород- 
ныхъ металловъ — серебра п золота. 

Это уже не новость, что начало чуть не всфхъ нитересныхъ и 
важныхьъ открыт связано съ великими мастерами науки. 

Впервые *) имзлъ въ рукахъ коллоидальное серебро въ 1818 г. 
Фарадей, но только онъ его имВль не чистымъь — въ смен съ окис- 
ломъ серебра и счель эту см$Зеь за особый низпий окиселъ серебра 3). 
Въ 1539 году, зат5мъ, Велеръ ‘) опять имфль вь растворв колло- 
пдальное серебро, получивь его фредукшей лимоннокиелой соли во- 


сурьма — изъ треххлориетой сурьмы съ соляной кислотой, въ обоихъ 





1) Сших. С. г. 129, 465. 

°) Каслевъ пурпуръ, въ который входить коллоидальное золото, вирочемт, извф- 
стенъ быль еще Глауберу, Разилю Валентину и Кункелю. А первый опубликоваль объ 
его приготовлени Са5зГ1зз въ 1685 году. | | 

°) Апп. Че СВ. её 4е Рпуз. 9, 107. 

*) ТлеЪ. Апп. 80, 1 | 


дородомь при 100°; но и Велеръь пе имфль чистато вещества: вт 
растворз была см$еь серебра сь лимонной солью, лимонной кисло- 
той и другими органическими веществами. Эту смфеь онъ приняль за 
закисную (подокисную) серебряную соль лимонной кислоты. Въ 1857 т. 
Фарадей ') описаль подробно получене золота въ мелко раздроблен- 
номъ состояни-—такь онъ назвать красный коллопдальный растворъ 
его въ водф. Онъ примЪниль дЪйстые фосфора на хлорное золото. 
Въ этихъ трехъ работахъ, собственно, заключается вся существенная 
часть тхъ экспериментальныхь и теоретическихь работь, которыя въ 
рукахъ многихъь химиковь привели въ настоящее время къ цЪлой серш 
такъ-называемыхь коллоидальныхь металловъ. 

Габоты Фарадея (1-я) и Велера *) оставались почти безъ вниманя 
до восъмидесятыхь годовъ, когда поднялся вопросъ о томъ, существу- 
ють ли и могутъ ли существовать закись серебра (подокись) Аз. О и 
соотв$тотвуюцщия ей соли. Рядь работь на эту тему то склонялся въ 
пользу взглядовь Фарадея и Велера, то быль противъ нихъ 3). Въ 
1884 г. Мюллеръ ‘) въ своей работБ надь касмевымь пуриуромь об- 
стоятельно доказалъь существоваюте краснаго мелко раздробленнаго з0- 
лота, какое имЪль Фарадей. Мюллеръ, хотя получиль окрашенные 
растворы золота, но не считалъ такое золото за особую модификацию, 
не придаваль этому факту существеннаго значемя помимо своего 
‹пурпура». Въ 1887 г., наконець, ясно Мутманъ °) доказаль” песо- 
стоятельность взглядовъ на существоваяе подокислыхъ солей Вёлера 
и друг., и выясниль у нихъ присутстве именно коллондальнаго сере- 
бра, сравнилъ его съ коллоидальнымъ селеномъ и золотомъ пурпура. 

Разработка премовъ получешя въ возможно чистомъ видё кол- 
лоидальнаго серебра и подробное изучеше его свойствъ принадлежатт, 
залвмъ, прежде всего Сатеу Цеа (Кэрею Ли), ряль работь котораго 
начинается въ 1889 г. и продолжается до сихъ поръ ‘). За пимь 





г“) Ехрегиие. Веайотз о# б0]4 (аа офВегз Ме{а1з) 40 Пей. РИ1105, Тгалзас оз. 
1857, 145. | | | 

?) Работа аналогичная работв Велера была сдлана въ 1866 г. Раутенбергомъ, 
который описалъ рядъ подокисныхъ солей серебра. ТлеЪ. Апп. 114, 119. 

з) Воть эти работы: РИ, Хейзовг. И ала. Селе, 21, 27 и 496; Уоп Вга., 
Тоцги. Фйг ргасё. СЪешие, 1375, 120; Мемиту, Аза. СВ. Топги. 8, 196; Ваеу и Ео\ет, 
Уопги. 07 №. Съет. Зосейу, 1887, 416. Рог еп, Ве. Вег. 1885 г., 1407; Рефгау, С. г. 
66, 735. 

*) Топги. Ёаг ргасё. Спепие 30, 252, (1884 г.). 

_ 5) Ве, Вег. 1887, 988. — | 

5) ЗИ. Ап. [3] 37, 476; 38, 47, 241; 41, 179; 48, 348; [4] 3, 64; РЫШ. Маз. [5] 

32, 337. Тоже рядь статей въ Сфеш Меуз съ 1559 г. 


ИДУТЬ рев Барусь и Шнейдеръ”), Лоттермозеръ?), Зигмонди“), 
Шотлендеръ 5), Ванино и 'Трейберть °), Овербекь '), Барусь *). | 

Благодаря этимь изслЗдователямь теперь извЪетенъ рядь коллоп- 
дальныхь металловь: серебра, золота, ртути, висмута. | 

Вь общемь — во воЪхъ случаяхь коллоидальный металль’ полу- 
чается дЪйсттемъ какого либо возстановителя при температурзо не 
выше 100" на растворимую соль металла, т.-е. тВмь же премомъ, 
какь указали Велерь, Фарадей. Весьма вЪроятно, что въ первую фазу 
реакщли получаются тЪ самыя подокисныя соли, о которыхъ говориль 
Велеръ. Существоваше такихь солей вообще для серебра песомнЪнно 
посл работы Гюнца, который получиль ихь цфлый рядь '). Въ каче- 
ствЪ возстановителя для разныхь металловъ и даже для разныхь кол- 
лопдальныхь формъ беруть различныя вещества. Напр., для получешя 
растворимаго серебра Ли рекомендуеть брать лимоннокислую закись 
желфза (т.е. смфеь раствора желЪзнаго купороса съ лимоннокислымъ 
налруемь) ‘°) или таннинь, или еще — декстринъ. Для приготовлен 
нерастворимой формы золотистаго цвЪта (въ сухомъ И) Ли рекомеп- 
дуеть виннокислое жел$зо °°).. 

Для возстановленя вех лучше всего эзигмонди рекомендует 
растворъ муравьинаго альдегида"*). Коллоидальную ртуть по Лоттермозеру 
готовятъ, возстановляя азотнокислую закись ртути азотиокиелой закисью. 
олова). Растворы обычно берутся щелочные '*). Чтобы очистить кол- 


*) Ве]. Вег. 24, 5370 (1891); 25, 1164, 1281, 1440; Хейзер. Раг алого. СЪ. 8, 78 
7, 839 (1894 т.). В 

?) ей. Еаг руз. Сцепе 8, 278 (1895 г.), Свет. Сешт.-В1а\ь, 1808, 1, 518. 

3) Топхл. Ёг. рг. СВепие |2] 56, 241 (1897); 57, 540. 

*) 14е. Ап. 301, 361 и 29 (Извтовау). 

5) Бело ал аег, С. Се -Вам, 1894, 11, 409. 

°) Ве. Вег. 82, 1078 (1899 г.); О, СЪ. Сера -В ах. 1399, 1 12 25 

7) СЬ. Семга] В. 1892, И, 152; 1898, Г, 1007. (Оуегфеск). 

*) БН]. Ап. (5), 48, 451. 

°) Сошр. гепа. 112, 861; 1262. 

10) Рецепть. Два раствора: А) 200 к.с. 10% раств. АоМ0:; В) смфеь 200`к. с. 300 
желЪфзнаго купороса-- 280 в. с. 40%» лимоннокислаго натрая-+ 50 к. с. 10% Вдкаго шатра. 
Растворы Аи ВБ сливаются вм$стЪ и образующийся осадокт ‘промывается. азотиокислымь 
аммошемь. =. 

") Реценть: А 200 к. с. 10% раств. АХО, и 200 к. с. 20° раствора вегистовой 
соли разбавляютея 800 к. с. воды. В) 107 в. с. 80%/» желфзнаго купороеа-|-260 к с. 20°. 
сстнетов. соли разбавляются 800 к. с воды. Растворы А и В сливаются при постоянномь 
помфшивани. Осадокъ на фильтрЪ промываетея водой. 

1") Реценть: Г 25 к. с. раствора АчС. НО] (0,6 тр. па литръ) + 100—150 к. 
воды -- 2-4 к. е. раств К:СОз (0,2 пормальнаго); П 4 к. в. раетв ора СН:0 (1 Ч. Въ 

13) Рецептъ: Поуравненю 2 Н5№0з.2Н:0 -- Зп(МО:)— съ избытком. оловянной соли, 
Изъ раствора ртуть отсаливается димоннокислымъ аммошемъ. 
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лоидальный металль оть примБсей тзхъ солей, которыя брались въ 
реакцию, металль осаждають тмин или другими шелочными солями, 
или спиртомь, отсасывають осадокь и растворяють въ водЪ: & водный 
растворъ еще подвергать д1ализу (для золота) '). 

Ве приготовленные коллоидальные металлы дають каллондаль- 
наго типа растворъ боле или мене сильно окрашенный, чаще всего 
въ красный цвфтъ (серебро, золото), съ цфлымъ рядомь оттёнковъ — 
(флолетовымъ, синимъ, бурымъ до чернаго. Разбавленные растворы со- 
вершенно прозрачны на проходяпий свфть, но опализують въ отра- 
женномь свЪтБ, какъ и друше коллоидальные растворы. Правильно 
приготовленные растворы весьма долго сохраняются, особенно въ тем- 
нот (напр. серебр. растворы сохраняются по нЪсколько м%ёсяцевъ п 
даже лЪтъ безъ потери своей окраски, лишь понемногу выдфляя ме- 
‘талль). Для серебра между прочимь приготовлены растворы въ орга- 
ническихь веществахь (‹органозоли» —Шнейдеръ)—въ спирту, глице- 
ринЪ, фенол$ и т. д. 

Растворы эти обладаютъ вполнф свойствами каллоидальныхъ рас- 
творовъ (напр., бЪлка, кремневой кислоты и т.): свертываются при 
сильномь охлажденш и при высокой температур$; производятъь нич- 
тожное измВнеше температуры кипфея растворителя, обладаютъ ни- 
чтожнымъ осмотическимъ давлешемъ. Быть можеть даже все это про- 
изводится примЪсями, которыя всегда присутствують въ такихъ ра- 
створахь *). 

Кислоты, соли и вообще различные кристаллоиды, свертываютъ 
также эти растворы; напротивъ коллоидальныя вещества (напр. жела- 
тина, бфлокь) задерживають ихъ свертываше *). Сила свертывающаго 


100 воды). Первый растворъ векипятить и въ шего постепенно, но быстро влить рас- 
творъ П. Должна быть хорошая дистиллированная вода и ев$жеперегнанный СНз0. 

1) Такимъь образомь можно себЪ представить во второй фаз резки образовате 
подокиси металла (Фарадей). 

*) Все-таки абсолютно чистыхъ аллоидальныхь формъ металловъ еще никто пе 
а въ рукахь. Золотое серебро Кэрея Ли—самое чистое—содержало 93,75°/з серебра; 
у Мутмана—98,31%/, Это подавало поводъ сомнфвалься въ существовали настоящей ал- 
лотропич. формы чистаго металла (Ме!4о]а). Бертло и до сихъ поръ выражаеть мн®и1е(вЪ 
1898 г.), чтоу Кэрея Ли получается можеть быть какой-нибудь очень бЗдный кислородомъ 
окисель или см$сь его съ металломъ. Такое миф ше Бертло вообще евязано съ его взгля- 
дами на образоване свободныхъ элементовъь изъ соединевй (ПримЪры: угли, фоефорт). 

| 2) ТалппеБагоег, СЪ. Сепг.-В]. 1899, Т, 348. 

3) Любопытно весьма наблюдеше 731отпоп4у и Бредига (7. Раг апоех. СЪепие 1898, 
958) надъ микроорганизмами (РешеЙНиао, бактер!и и пр.) въ каллоидальныхъ растворахъ зо- 
лота, Они отлично жили, & растворъ обезцвЗчивался: золото, оказывалось, все выдфли- 
лось въ пхъ оболочкахъ. Не также ли образуются раковины слизняковъ изъ коллоидаль- 
ныхь растворовъ солей? (Брехигъ). 


3 


Ее р: Е 


хъйстыя тьхь или другихъ веществъ, напр. кислоть, слфдуетъь въ томь 
ще порядкЪ, какь и сила кислоть по электропроводности, напр. ') Од- 
ни изь солей — какь это испытано для серебра ') осаждать нера- 
створимый уже въ водЪ металлъ, друпя— растворимый. 

Къ первымь принадлежать соли тяжелыхъ металловъ и соли щелоч- 
ныхЪъ металловъ съ кислотами, дающими нерастворимую соль съ сере- 
бромъ; ко вторымъ — друмя щелочныя соли. Посл$дея, очевидно, не 
‘свертывають, а лишь отсаливають металль, какъ и спирть. Окисныя 
галоидныя соли желфза и ртути сь растворами серебра дають галоид- 
ное серебро. ВсБ реагенты на коллопдальные металлы —— въ раствор» 
или въ твердомъ вид дЪИствують гораздо энергичнзе. Напр. колло- 
идальное серебро легко окисляется *) хамелеономь, красной кровяной 
солью, тогда какъ эти вещества не реагирують съ обыкновеннымь се- 
ребромъ 3). Галоиды съ серебромъь въ растворз быстро реагируютъ, 
образуя каллоидальныя серебряныя соли. 

Коллоидальные растворы металловъ — представляютъь громадное 
сопротивлеше прохожденшю электричества. При его прохождевми они 
обычно собираются на анод въ видЪ$ грязной изны; а если этотъ 
электродъ отдзленъ перепонкой, то металлы, собираются въ такомъ 
же видЪ на другой сторонз перепонки не будучи въ состоянши пройти 
чрезъ нее. Спектръ поглощешя коллоидальныхь растворовъ золота, “) 
близокъ къ спектру поглощешя очень. тонкихъ пластинокъ обыкновен- 
наго металла. 

Вакь уже сказано, изь раствора каллоидальные металлы могутт 
быть. выдзлены или въ растворимой или въ нерастворимой форм%, от- 
личной оть обыкновеннаго сплавленнаго металла. Иногда такая нера- 
створимая форма, напр. для серебра 5), при дЪйствш раствора буры п 
нъкоторыхъ другихъ солей можеть быть превращена обратно въ ра- 
створимую форму. По мн5ню Ли существуеть цфлый рядъ нераствори- 
мыхъ аморфныхь формъ (аллотропическихъ) для серебра, отличающихся 
другь оть друга прежде всего цвфтомъ. Главныхь формъ —двЪ (нера- 
эгворимыхъ). 1) Темнобурокрасное серебро во влажномъ состояви и 
синезеленое въ сухомъ, съ красивымъ зеркальнымь блескомъ. 


*) Е. ху. Меуег и Гомегтозет, 1. с. 

*) При этомъ на сухихъ препаратахь получаются эффектные, блестяиие разпоо- 
бразные цвфта. (Керей Ли). 

з) У Петерсена приведены цифры, указываюния, что золото и ееребро въ обыч- 
НомЪ вид содержать меньше энерг!и, чфмъ порошковатыя формы. в, 

°) Зигмонди |. с. 

°) Керей Ли 1. с. 


2) Золотое серебро—темнобурое сь бронзовымь отливомь во влаж- 
номъ состояши и золотистое въ сухомь съ красивымъ металлическимь 
блескомъ. До обманчивости походить на золото. Варьететь его — сь 
мфднымъ блескомъ. 

ВеБ формы, во всякомь случа, легко превращаются въ обыкно- 
венный металль. Происходить это подь вмяшемь свЪта (медленно), 
тепла, электричества, даже подъ вмяшемъ механическаго давлешя, тре- 
щя. Также дфйствують и химичесые реагенты. Напр., кислоты при 
нагрзваши быстро серебряный растворъ обезцвфчивають, выдфляя— 
обыкновенное серебро. 

Во многихъ случаяхь Ли наблюдаль, особенно при дЪйствьш свЪ- 
та, переходную стадю между указанными аллотропическими измзнения- 
ми и обыкновеннымъ серебромъ. Это промежуточное серебро— желтое 
н, повидимому, кристаллическое. Обратное превращеше обыкновеннаго 
металла, судя по вышесказанному, совершается чрезъ химичесыя сое- 
динешя, въ которыхъ, по мнзюю Ли, серебро той же аллотропической 
формы какь и изучаемыя имъ коллоидальныя формы. 

Что же представляють собою эти формы металловъ? По миЪнио 
Ли, всЪ полученныя имь формы серебра представляють собою хими- 
ческую аллотрошю серебра, то-есть они имЪють иной составъ моле- 
кулъ, чВмъ обыкновенное серебро. 

Онь думаетъ, что растворимое серебро состоить изъ одноатом- 
ныхъ молекуль серебра. Различныя друпя формы—б. м. имфють пф- 
сколько боле сложную частицу; а обыкновенное серебро — состоитъ 
изъ сильно полимеризованныхъ частицъ. Свой взглядъ Ли основываету 
на аналомяхь, & не на дЪйствительномъ опредлени молекулярныхъ 
вЪсовъ, такь какъ. ни одинь изъ существующихъь методовь не быль 
приложенъ ни кь твердому серебру, ни кь раствору его къ водЪ, да 
едва ли и возможно, строго говоря, приложить упомянутые выше ©тосо- 
бы опредБлевшя молекулярнаго вЪса для коллоидальныхъ веществъ. Попыт- 
ки воспользоваться способами Рауля для опред5леюя молекулярныхъ 
въсовъ такихь вещеетвъ д$лались неоднократно (не для металловъ), но 
они приводили лишь къ тому, что, или, благодаря весьма малому дЪй- 
ствШю коллоидовъ на растворителя, полученные числа нерЪдко попада- 
ютъ въ область возможныхь погр$иностей, или они указывають на гро- 
мадный молекулярный вЪеъ. НавЪрное, если бы для растворимаго кол- 
лопдальнаго серебра и было сдЪлано опредзлеше его молекулярнаго в$- 
са по Раулю, онъ оказался бы равнымъ н$зеколькимъ тысячамъ, то-есть 
халеко оказался бы не одноатомнымъ. 
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Аналоги, на которыя опирается Ли, сл®дующя. Между металлонда- 
ми обычно наблюдается (и мы видЪли, на сколько это обычно) тмъ 
большая плотность, чЪмь больший молекулярный вЪсь формы. Вь са- 
момъь дДЪлБ, по опредфлешямь Ли его каллоидальное серебро имъегь 
ул. в. 8,5 вм. 10,5 обыкн. серебра. Ссылается онъ между прочимъ На 
опыты  Стринга, 5, показываюлия, что простымъ давлешемъ можно од- 
ну форму сьры перевести въ другую боле плотную. Это-же наблю- 
даетъ какъ будто и Ли, обращая давлешемъ каллоидальную форму се- 
ребра вь обыкновенную. 

Можно сдЪлаль возражешще: едва ли можно достаточно точно опре- 
дфлить удфльный вЪеь столь измБичиваго, порошковатаго вещества. 

Тань же въ средЪ металлоидовь и различныхь химич. соединений 
видоизмьнешя съ меньшимъ молекулярнымъ вЪфсомь боле энергичны. 
ВоВ аллотропичесыя формы серебра гораздо подвижнве, чёмъ обы- 
кновенное серебро. Не слЗдуеть однако забывать совершенно протп- 
воположнаго для озона и кислорода. 

Такь какъ коллоидальныя формы серебра получаются изъ соеди- 
нений его, то Ли думаеть, что въ этихъ формахъ серебро иметь тотъ 
же порядокъ сложности, какь и въ соединешяхъ, то-есть частицы его 
простыя. Этимъ, по мнёншо Ли, объясняется близость въ способности 
къ реактямъ у коллопдальнаго серебра и у серебра въ химическихт 
соедннешяхъ. 

Такое сопоставлеше, дЪйствительно, интересно и по существу пе- 
вполнф ново. Когда стали извЪстными первые изомеры въ минераль- 
ной химш, Берцелусъь предложиль для нихъ такое объяснене: изомерт, 
содержить другую аллотропическую форму элементовъ. Съ этой же 
точки зрЬшя тогда же старались объяснять и существоваше различ- 
ныхь степеней окислевя металловъ. Мы видБли выше, М. Бертло по- 
добный же взглядь высказываль относительно видоизмёнеюй сЪфры. А 
въ только что цитированной стать въ 1888 г. Спрингь еще далфе. 
ндеть; по его мн$ёнцо въ организмахь углеродъ въ нной аллотропиче- 
ской форм, чёмь въ углеродистыхъ соединешяхь химика. Химя угле- 
родныхь соединешй по словамъ Спринга — первая степень понижешя 
зкивой, блологической формы углерода. Проритеть въ этой мысли 
Спрингь уступаеть Дельбефу °). 


) Вей. Вег. 1383, 1002. 

°) Въ цитированпой выше книжкЪ „Обь аллотроши“ СД. Бертло также склоненъ 
думать, что видоизмфпешя элементовъ сохраняются и въ соединеняхъ; онъ. приводить 
О относительно желВза, которые какъ бы подтверждають такое мн ше. 


Другое мн$ые относительно сущности коллоидальныхъ формъ ме- 
талловъ высказывать нЗсколько химиковь и между прочимъ всего на- 
стойчив5е Барусъь и Шнейдерь Коллоидальные металлы, по ихъ воз- 
зрёшю, имБють тоть же молекулярный составь, что и обыкновенные 
металлы, но молекулы обыкновенныхь металловъ связаны въ круп- 
ные аггрегаты, а въ коллоидальныхъ металлахъ эти аггрегаты измельчены 
до высшей степени. Такимъ образомъ растворы металловъ не суть на- 
стояние молекулярные растворы,—& лишь механичесыя смфси воды съ 
сильно измельченнымь металломъ. 

Металль, здВсь не растворень въ вод%, а необычайно тонко 
взмучень. Это мнЪн!е, очевидно, тождественно сь мн»шемь Фарадея 
относительно того золота, которое онъ получиль ‘*). Подтверждается 
мн ше слБдующими данными. Воллоидальные растворы металловъ не 
проводять почти тока. Разсфянный оть нихъ свЪтъ*°) поляризованъ. 
Въ присутетви кристаллоидовь они отсаживаются (седиментирують), 
какъ, напр., взмученная глина. Спектръь поглощеня—какь у тон- 
кихь пластинокъь металла. Собираются, при пропусканш тока, къ 
аноду, какь несомнЪнно взмученныя вещества. Наконецъ—самое ин- 
тересное — они мотуть быть получены изь обыкновенныхъ металловъ 
именно ихъ распылеюемь, безъ всякаго содЪйстия химическихь реа- 
гентовъ. Такое ихъ получене прекрасно осуществлено Бредигомь въ 
прошломь году. Распылевше металловъ, до такой степени, что они 
образовали коллоидальный «растворъ>, то-есть тонкую эмульаю, Бре- 
дигь произвель при помощи электрической свЪзтовой (вольтовой). дуги 
подъ водой между проволочками изъ того металла, который распыляет- 
ся. Требуется токь въ 6—10 амперъ при 30—40 вольтахь напраже- 
ня *). Распыляется катодъ. И въ этомь случаз приходиться вспомнить 
Фарадея же: какъь извЪетно, первое указаме на подобное распылеше 
металловъ въ воздух находится у него “)... Бредигь такимъ путемъ по- 
лучиль холлоидальные растворы серебра, золота, платины, ртути. Пер- 
вые три оказались вполнЪ тождественны съ приготовленными химиче- 
скимъ путемъ; а «‹растворъ> ртути оказался не столь совершененъ, 
какь приготовленный химическимь путемъь у Лоттермозера. 


') РБ. Тгалз. 1857. 

*) Вге@е, ДеНзерг. г апбемалИе Спешие. 1898, 958. 

3) Вгей!е, 1. с. Операши весьма помотаеть прибавка слёдовъ КОН. 

*) Друмя, позднфйния работы на ту же тему указаны у Бредига: Гитторфа, Габе- 
ра, Вольфа и Ленарда; Тихомирова и Лидова 1. Р. {. Х. О. 1888, 421. Замфтки по 
электролизу (вольтовой дугой). 


Насколько «тонко» распыляется въ этомь случаВ золото, платина, 
п серебро, видно изь микроскопическаго изолБдовашя ихъ «раетво- 
ровъ>, приведеннаго у Бредига. ‹Растворы› казались совершенно од- 
нородными при такомь увеличеши, при которомь видны еще частички 
въ 0,5 в. Иначе сказаль, при этомь распыленши получалотея величины 
аггрегатовъь, превышаюния не болбе, какъь въ тысячу разъ порядокь 
величинъь молекуль °)... 

Какое же мнзве болЪфе вЪроятно? 

Если ‹коллоидальные металлы» дЪйствительно—чистые свободные 
металлы, & не каюя либо ихъ соединеня, очень богатыя металломъ, то 
намъ кажется болбе вЪроятнымь второе мнЪше: «коллоидальные рас- 
творы›  металловь необычайно тоныя эмульая ихъ аггрегатовъ. 
Принадлежность вообще «‹коллоидальныхь растворовь» кь топкимь 
эмульсямь все бол5е и болБе выясняется. Можно найти и постепен- 
ные переходы оть настоящихь эмульйй къ этимъ коллопдальнымъ т 
рамъ» и накопецъ къ настоящимь растворамъ *), Въ такомъ случаЪ, 0. м. 
не существують громадныя молекулы, а вм5сто нихъ появляются ихъ 
больше аггрегаты. Изъ одной области—химической, явлеше перем5- 
шается такимь образомь другую — въ физическую. И только? Я думаю— 
нЪтъ. ИзелЪдоваюе промежуточныхь явлеши всегда цЪино: оно разъ- 
ясняеть сущность сразу обЪихъ областей и приводить кь болЪе 00- 
_щимъ принципам. | | 

Воллоидальные растворы металловь пмЪють съ этой точки зр- 
ва громадное научное значеше. А разь есть научное значеше,—оно 
приведеть и къ правтичесвимь цфлямъ. И теперь уже на коллондаль- 
ную ртуть взять патенть: она употребляется въ медицинЪ. Коллоидаль- 
ное золото имфетъ громадное значеше для окраишваюя, какь основа 
пурпура и рубиновыхь стеколъ. Оно же вмЪфетЪ съ коллоидальнымъ 
серебромъ иметь широкое прим5неше въ фотографии, а въ будущемъ 
ихь значете для этой цЪли ожидается громадное (для цвЪтной фото- 
гран). 

3. Металлы, какъ мы видЪли, въ вид пара, въ видЪ растворовъ и 
даже нЪкоторые 0. м. въ твердомъ видф состоять изъ одлно-атом- 
ныхъ молекуль; напротивъ общеизвестные металлоиды содержать даже 
въ газообразномъь состояни не менфе двухъ атомовь въ частиц, а 
нфкоторые еще больше—4 (фосфоръ, мышьякъ), 6. (сБра). 


1) На иныхъ основашяхъ, по къ подобпой же величии приходять Барусь и Шпей- 
деръ 1:6 

*) Между прочимъ, на этоть счетъ имфются дапныя у Патерно и Назини, у А. п, 
Сабанфева, Л Р. Ф. Х. 0. 1891, 80(1). 


ПослВдьйя частицы, впрочемь, постененно распадаютея при вы-. 
сокой температур до нормальной величины (длвуатомныя молекулы). 
Это указано выше для сВры и фосфора (около 1700°); тоже найдено 
для мышьяка (В. Мейеръ *). 

Но можно ли продолжать разложене частиць металлондовъ до 
отдфльныхь атомовъ? 

ИзслЪдовазя, произведенныя въ 80-хь годахь Малларомъ и Ле- 
Шателье, Сарро и Вьелемъ, Бертло и Вьелемь *), показали что теп- 
лоемкость постоянныхь газовь (водорода, кислорода, азота) при поето- 
янномъ объем при температурахь выше 1600°’ сильно возрастаеть. 
Она выражается здЪсь такой эмпирической формулой: 


4,75+0,0032 (—1600°), 


такь что при 2000° она==6,1 (вмфето постоянной при низкихь темпе- 
ратурахь для нормальныхь газовь 4,8), а при 3000° около 9 ит. д. 

Теплоемкость галоидовъ прн постоянномь объемЪ, въ газообраз- 
номъ видЪ, уже при не’ высокихь температурахь равна 6,6 (вмЪото 
4,8). Сравнивая изм$нев1я теплоемкости при постоянномь объемВ съ 
аналогичными измёненями теплоемкости сложныхь тЪль, способныхь 
разлагаться при высокихъ температурахъ, какъ напр. СО,, Н,О ипроч., 
можно думать, что частицы двуатомныхь простыхь тЪль, при высокой 
температур способны доссопировать и всего легче должны распа- 
далься, именно, частицы галоидовъ. На эту диссошалию 0. м. и затра- 
чивается излишнее тейло. Для хлора въ пользу этого предположевя 
говорить и то обстоятельство, что теплота образованля хлорибтаго во- 
дорода изъ хлора и водорода увеличивается по мЪрЪ повьинени тем- 
пературы: при обыкновенной температурз она равна--22,0. кал., а 
около 1800° уже возвыптается до--26,2 кал. 

Въ самомъ дЪлЪф въ 80-хь же годахъ В. Мейеру удалось дока- 
зать, что плотность пара галойдовъ при высокихъь температурахъ 
(выше 1000°) падаетъ; По мнзню В. М. выше 1200° начинаеть дис- 
и частица хлора, хотя при 1400” она доходить лишь до 2,02 

. 245. | 

Плотность пара брома при температур печи Перро уже 0,8 про- 
тивъ нормальной. По другимъ узазаюямьъ (Томсенъ) частица бобы при 
пониженномъ давлеши (200—300 мил.) уже при невысокихъ темпе- 
ратурахъ отчасти диссоцтирована; даже поль вмяшемъ электрическихь 





') Также: Грусть, Девиль и Трусть, Крафть и Мейерт, и проч. 
") Вег{вео ТЬеглосьшме, Т. Т. (1897). 
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‘искрь пронеходить диссошашя брома. Но веего яснфе и полиЪе 
диесощируеть 1юдь. Его плотность пара при 1570°—5,67 вмфето 8,76; 
а при температур 1700° по В. М. диссошазия 1ода на отдфльные 
атомы полная. 

Существоване одноатомныхъ газовыхъ частиць даже при обыкно- 
венной температур въ настоящее время не представляеть чего либо 
исключительнаго, когда извЪстны аргонъ и гей. . 

Но можеть ли диссошалия пойти дальше? Можно ли измвнить са- 
мый химичесюй атомъ? | 

Классичесяя изслЗдованя Стаса доказывали, что при различныхъ, 
имъ принятыхъ, условяхь составъ тЪлъ остается строго постоянным; 
слЪдовательно паи или атомные вЪсы не измВнаяются. Доказать это — было 
одною изъ основныхь задачъ его работы. Однако, можно ли заключить, 
что атомные вЪ%сы, остаюццеся постоянными при условяхь выбрап- 
ныхъ Стасомъ, не измБнятся при другихь какихъ либо условахь? — 

На этотъ вопрось прямой опыть до послЪдняго времени ие далъ 
отвфта; а химики на него отвфчають различно. 4 приведу здЪсь имена 
неколькихъ изъ нихъ, которые выражали и выражаютъ ув$репность, 
что и атомы, какь молекулы, могуть изм$нить своей вЪсь: Бутле- 
ровъ, В. Мейеръ, Круксь, Вант.-Гоффь, Малле, Кларкъ, Бертло 
(Твегиосвише, Г, 99) и др. = | 

Мнфн!е это стремились и стремятся доказать экспериментально. 
Такь А. М. Бутлеровь 1882 и 1883 г. предприняль совмЗотно въ 
Рицца изслФдоване надъ измфнешемъ атомнаго вфса ртути и фос- 
фора. Къ глубокому сожалн1ю смерть обоихъ изслфдователей прервала 
ихъ опыты въ самомь началЪ. 

Викторъ Мейеръ долгое время готовился начать изелВловане дЪЙ- 
стыя температурь выше 2000° на галоиды и друге элементы, поло- 
жилъ много труда на устройство аппиаратовъ, выдерживающихъ такую 
высокую температуру безъ измфненя. 

Въ 1896 г, полный надеждъ, на сЪЪзЗдЪ въ ЛюбекЪ онъ въ своей 
р$чи «Задачи о указываль на возможность доказать сложность 
современныхъ элементовъь и даже создать новые элементы. Ему удалось 
устроить и аппарать, но... работать съ нимъ не пришлось: въ 1397 г. 
онъ скончался. 

Круксъ, изслфдуя р%дыя земли (тр и проч.), по его мывнНо, 
разбиль въ восьмидесятыхь годахъ итрЙ на цфлый рядъ элементовъ 
съ близкими атомными вфсами — выше и ниже атомнаго вЪса итрая 
и назваль ихъ метаэлементами. Судиль онъ объ этомъь по спектру 
фосфоресценции различныхь фракщИ окиси итрая, Ему удалось, какъ 


о. БИ 


онъ полагаль, открыть рядъ новыхь спектровъ взамЪиь спектра итря. 
Отсюда онъ заключиль, что и атомы вефхь современныхь элементовъ— 
лишь среднее ариометическое непрерывнаго ряда атомныхь вЪсовъ; 
но Лекокъ-де-Буабодранъ ‘) доказаль, что метазолементовъь соста- 
вляющихь итрй — нфть, что лии спектровь фосфересценши при- 
надлежать примжсямъь къ итрюо и примфси эти уже раныше отмфчены 
въ таблицахь спектровъ автора. 

Локыеръ еще въ семидесятыхъ годахъь подмЪтиль характерное 
изм5нене въ спектрахъ металловъ-—кальшя, магя желфза—при высо- 
кой температур$, именно при температур$ электрической искры. 

Онь, не переставая, до послёдняго времени быть занять этимъ 
явлешемъ и теперь *) ему, по его мнзн!ю, удалось разгадать причину _ 
явлешя и разрзшить экспериментально величайшую задачу—0 сложности 
элементовъ. ДЪло заключается въ слфлующемъ. Въ настоящее время 
доказано, что спектры какого-либо соединеюшя п составляющихь его 
элементовъ различны. 

Возьмемъ какую либо летучую соль кальщя, обратимь ее въ парт, 
пакалимь его и зам$тимъ спектръ. Будемъ накаливать сильнфе. Спектрь 
постепенно измфняется: прежен!я лини пропадають и появляются новыя, 
принадлежания кальшю, напр., въ части спектра съ короткими волнами. 
(синяя и фиолетовая) постепенно появляются 3 лиНи—еъ длинной волны 
4226,3 (синяя), 3933 и 3968 (ф1олетовая). Первая шире всЪхъ. Еели 
теперь пропускать электричесяя искры, т. е. накаливать еще до болЪе 
высокой температуры, то первая ливля становится все уже и наконець 
исчезаеть; остаются лишь двз послЪдная, сдБлавшиеь ярче. 

Тоже самое бываеть и 0 спектрами другихь металловъ: при 
температур$ электрическихь искръ или появляются новыя линш, или 
усиливаются н$которыя изъ предыдущихъ, а остальныя ослабляются или 
пропадаютъ. Эти новыя— ‹усиленныя› (епрарсей) лиюи (лишя высшаго 
порядка, такь сказать), оказалось совпадають съ нфкоторыми лившями, 
солнца и звЪздъ. Спектры нЪкоторыхъ зв$здь крайне просты и состоять 
изъ немногихъ такихъ лин высшаго порядка. Локвтеръвыражаеть полную 
увЪренность, что эти линш принадлежать не современнымь на нашей 
земл% элементамъ, а ихъ составнымъ частямъ. Чтобы разбить на таыя 
составныя части элементы, требуется на землз электрическая искра, 
хотя и она не производить полнаго расщепленя: въ спектр еще 


+) Ви]. 4е 1а з0е. сышиаме [3], 3, 53. 
`) Рядъь статей въ СПеш. Меме, Мафаге, 1899 г, т. 59, стр. 585. Тфе ргезеш 
Запарой 31 Зресгит Аша уз18; т, 60, 103, 


остаются и прежия лиши. НЪкоторые звзды, напротивъ, при своей 
чрезиврно-высокой температурВ и состоять только изъ такихь перво- 
начальныхь основь матери— прадЪдовъ нашихь элементовъ. Усиленныя 
лиши желфза, папр., находится въ х Лебедя и въ солнечной КоронЪ. 
Лия калышя (Н) находится въ а Лиры и Сир!уса. 

Лацныя и сопоставлешя Локыера весьма важны и интересны; но 
теряють въ силЪ своей доказательности разложешя — элементовъ, 
благодаря все боле и болБе ‘увеличивающейся сложности спект- 
ральныхь явленй. Въ настоящее время извфотно такъ много’ условй 
измфнающихь величину, число, рЪзкость лин, такь еще загадочны этн 
изм5нешя. Вакъ первый и весьма важный шагь въ разъясиеши такихь 
измБнеши и сдбланъь Локыеромъ. Сильныя измнешя теплоемкости 
постоянныхь тазовь при постоянномь объем, указанныя выше, на- 
ходятся въ соглади съ соображешями Локвера. 

Для полпоты очерка объ измБичивости элементов остается еще 
упомянуть проникийе въ общую прессу слухи о приготовлен золота 
изъ американекихь долларовъ *). Что объ этомь сказать? Пока это от- 
крые Эмменса пе описано подробно ни въ одномь спещальномъ 
паучномь журнал, лучше воздержаться оть всякаго суждешя. 

Мой очеркъ, мЪетами сжатый, местами затянузпийся, свучновало- 
подробный, оконченъ. | 

Куь какимъ заключенямъ приводить онъ? 

1. Видоизм5нешя проетыхъ тЪлъ,особенно, въ твердомь видё—- 
многочисленны и разнообразны, Во возхъ изслфдованныхь случаяхъ 
различная виЪзшняя форма и. связана съ различнымь ее 
ее въ нихъ энерпи. | 

2. Частицы простыхъ тЪль, какъ и сложныхъ, состоять б ольшею 
частью изъ нЪеколькихь атомовЪъ. ЗЬ 

Во многихь случаяхь то или иное видоизм5неше элемента .за- 
висить, именно, оть числа атомовъ въ частиц. Иначе сказать, часто 
аллотротя элемента—есть результатъь полимери. 

3. Въ тБхь случаяхъ, когда полимерля не доказама, можно пред- 
полагать настоящую изомерю частицъ, т. е. при—одинаковомъ числ$, 
атомы въ частиц мотутъ быть различно связаны другъ съ другомъ. 
ИримБры такой изомери-— весьма, многочисленны въ ряду органическихъ 
соединенш. Возможно однако и другое предположеше: химически оди- 
наковыя частицы могуть образоваль различнаго вида и сложности аггре- 


) См. Межз (1897 г.) 16, 61, 117; Мадиге, (1897) 56, 451. 


таты физичесые. Это будеть то, что принято называть физической 
изомемей. 

Терминъ этотъ ставится обычно тамъ, гд$ не достаетъь болЪе 
точнаго знания. о 

4. Нерздко типы видоизмзнеюй простыхъ тЪль, какь и типы 
соединений, связаны съ положешемъ ихь въ той или другой групиЪ 
пер1одической системы элементовъ. Болфе тщательное изучене раз- 
личныхь видоизмёненй простыхъ тЪль, вЪфроятно, еще врЪиче свя- 
жеть ихъ съ системой. 

Разъ существуеть связь между формами проетыхь тБль и 
принадлежностью ихъ къ той или другой грушт5, то весьма ваяито при 
сравнеши свойствъ простыхъ тЪлъ другь съ другомъ принимать во 
внимаюе аллотрошю. Два простыхь тБла могуть казаться очень не 
сходными другь съ другомь только потому, что они взаты не въ 00- 
отвЗтетвующихь аллотропическихь формахь. 

Подробное изучеше видоизм5нешй элемептовъ, поэтому, стольже 
важно, какь и изученше ихь соединен: оно можеть дать матераль 
для правильнаго суждешя о положенш того или другого элемента 
среди другихъ. 

5. Столфтняя практика обращешя съ химическими элементами 
показала измфнчивость ихь—въ формЪ простыхь тЪль. Но значить ли, 
что. основа современной химш — элементы непостоянны? Пока—нЪть. 
Непостоянны, видоизмфняются лишь ихъ формы свободнаго существова- 
шя, какъ измфняются и ихъ соединешя. Въ основ же везхь измЪн- 
чивыхъ формъ элементовъ и ихъ соединенй ло сихъ поръ лежить нЪчто 
одно неизмнное, переходящее изъ соединен1я въ соединеше, изъ одной 
аллотропической формы въ другую ‘). Это неизмВнное—070м5 элемента 
съ его постояннымъ вЪсомъ. Элементь въ форм своего атома — до 
сихъ поръ является предёльнымь «барьеромъ> всякому опытному изелЪ- 
дованшю. Онъ отраничиваеть возможность безконечныхь превращений. 
Ясному пониманио принципа о неизмённыхь атомахъ элемементовъ нале 
столЬме обязано своими выдающимися успЪхами въ области научной 
и прикладной химши, а стало быть и въ области всЪхъ вообще наукъ 
связанныхь съ нею. 

6. Мысль челов ческая однако всегда стремится дальше опыта, 
ей всегда было сродно желане освободиться оть всякихъ ‹барьеровъ», 


‘) Предположене о существовав!и различныхъ аллотропическихь олемептовъ въ 
соединенахь не доетаточно обосновано и недостаточно яено, Объ немъ говорилось въ 
очерк, 
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свести разнообразе къ единству, подчинить его одному всеобъемлющему 
закону. И наше столе не свободно оть увлечешй въ сторону единства 
матери. . 

Мечты 0 возможности превращеюя однихъ металловъ въ друме 
(кь сожалфншю, обыкновенно дешевыхь въ дороше) проявлялись не- 
однократно въ нашемь столфтш. Въ книгБ Коппа «Оле А]ефеше» 
(1886) не мало приведено именъ и судебныхь процессовъ, связанныхь 
съ мнимымь превращенемъ различныхъ веществь въ золото. Въ по- 
олфлн1е даже годы во Франции ') существуеть н$еколько любопытныхъь 
обществъ съ выработаннымъ уставомь пертодическими издавлями, съ уни- 
верситетомъ и т. д., цфль которыхъ-—изучать кабалистику, магпо, алхи- 
мо! Учеше о превращаемости элементовъ вм$стЪ съ философокимъ кам- 
немь — одно изь основныхь положешй въ этихь  обществахъ“”). 
Вь Америк нЪсколько такихъ алхимиковь въ послЗдые же годы 
пытались взять патенть на спревращене> въ золото другихъ металловъ. 
При ближайшемь разел$дованли у нихъ оказывалось не ‹превращене — 
& выдфлеше того золота, которое или умышленно, или неумышленно 
раиЪе присутствовало въ превращаемомь металлЪ °). 

Оставимь однако въ сторонз этихъ современныхъ алхимиковъ, 
средн коихь часто играетъь роль или невЪжественная наивность, или 
завфдомая недобросовЪетность, или— психическое разстройство. 

Я назвалъ выше имена выдающихся химиковъ, высказываю- 
щихь ту же мысль объ «единств$ матерш» и объ возможности 
измзненмя атомныхъ вЪсовъ. У нихъ эти мысли уживались съ лучшими 
изслфдованями въ химш 19-го стол5 ия. Даже Фарадею не была чужда 
эта мысль. Онъ говориль Круксу: «открыть новый элементъ — пре- 
красное дфло; но если бы вы сумфли разложить элементь и сказать 
намъ изъ чего онъ сдфлапь— воть это было бы дЪйствительно откры- 
те, надъ которымъ стоило потрудиться». Онъ же говориль на одной 


1) Саггтеюп ВоМоп: Тье тем о А1епепце ш Егапсе (1897 г.). Выдержки въ 
СВен!са] Меуз за 1898 г. 

*) Какъ образчикъ ихъ „превращев!й“ (ихъ много и всф подобны этимъ) приведу 
превращевн1е желфза въ золото. велЪзо превращается съ сБрной кислотой въ сБрпокислое 
желЪфзо. Если имъ смочить бумажку, то она съ амм1акомъ-—зеленфеть (аллотроп. форма 
золота). Еели зат$мъ высушить эту бумажку надъ курящейся сигарой, то бумажка по- 
кроется желтымъ золотомъ. Это—еще „несовершенное“ золото, ибо растворяется въ ки- 
слотахъ. А воть теоретическое объяснен!е „превращен1я“ жел$за въ золото: молекуляр- 
ный в$еъ РезО;. (МН. 50: о Е = 393, т.-е. двумъ атомамъ золота, какъ пишутъ 
они--чаетицВ золота Аа. | 

3) По мнфню Болтона открыте Емменса принадлежить къ числу тавихь же пре- 
вращении... СлЗдуеть, однако, выждать дальнЪйшихь разъяснений. | 
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изъ раннихь лекций: ‹«Разлагать мегаллы, переджлывать ихъ, измнять 
одинъ въ другой и осуществить нзкогда считавшуюся о МЫСЛЬ 
о превращени— воть задачи, представляющяея нынф химику> *). 

Высказывая увФренность въ единств® матери, не рЪдко создавали 
стройныя системы ‹эволющи» элементовъ, которыя ведуть начало оть 
гипотезы Прута о происхожденши вобхь элементовъ изъ водорода. Боле 
точныя опредфленя атомныхь вЪсовъ, чфмъ это было при ПрутЪ, оео- 
бенно принадлежания Стасу, однако не говорять въ пользу гипотезы 
Прута.Приходилось искать другую первичную основу элементовъ.Именемь 
протила Вруксъ между прочимъ называетъ такую гипотетическую пер- 
вичную матер!ю, изъ которой образовались постепеннымъ сгущетемъ всБ 
нынв существующие элементы. Стройную, красивую систему эволюции 
элементовъ во всей вселенной изъ протила представиль Вруксь въ своей 
известной изящной рЪчи въ 1886 г. При всемъ этомь нЪть досихъ поръ 
ни одного прямого факта, который бы съ несомнзнностшю указывалъ 
на разложене элементовъь или на образоваше ихъ изъ другихъ эле- 
ментовъ. Даже у Локыера въ его интересныхъь спектроскопическихь 
сопоставлетяхъ доказательства о разложеви элементовъ висятъ еще 
и не на воздухВ, а гораздо выше— на звЪздахъ... 

_ Несмотря, однако на вс неудачи, идея объ единств$ малерш, какт 

и энерги, о возможности превращеня оэлементовъ столь родетвепна 
челов5ческому духу, что невольно взрится въ нее, особенно, когда 
имБются косвенныя доказательства и аналопи въ ея пользу, даже при 
существующихь свЪдЪюяхъ объ аллотроши элементовъ. 

Слова М. Беуртло, которыя я помЗетиль эпиграфомь своего 
очерка, по моему мн®ню совершенно вЪрно харавтеризуютъ современное 
состояне этого вопроса. Въ самомъ дфлБ, у химиковъ всегда сохра- 
няется надежда перейти предфлъ, положенный элементами. 

`Барьеръ изъ 70 элементовъ поставлень не философской теофлей, 
а опытомъ. Сл довательно и перейти черезъ него можно не теорети- 
ческими измышленями, & также опытомъ. Быть можеть, для этой цбли 
достаточно будеть углубиться и продолжать изел5довае въ тЪхь же 
направлевняхъ, каюмя уже приняты, — быть можеть необходимы новыя пути 
опытнаго изслфдовавия. 

Мой уважаемый товарищь въ прошломь году, съ этой же кафедры, 
разбирая вопросъ о размножеши животныхь, осторожно намекнулт на 
возможность постепеннаго развитя двухъ основныхь органическихт 
элементовъ изъ первичныхъ клЬтокъ, «боле или менфе одинаковыхъ 


:) Взято изъ рзчи В. Ерукса. 
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по формв>, ‹хотя, замбчаеть онъ, палеоптолопя ие даеть па это 
отвЪта». = 

И въ основномь вопрос химш — о пронохождевнш элементовъ 
невольно приходишь кь той же мысли объ эволющш, хотя также ©о- 
временное состояве знанй прошлаго химическихъ элементовь ие дает, 
на это отвЪта. | | 

Бюлогь съ одной стороны счастливЪзе химика. Организмы полу- 
чили начало, развивались п оставляли по себф слБдь на поверхности 
нашей планеты, при условяхъ не слишкомь далекихъ оть совре- 
менныхъ. | | 

А глф та мровая лабораторля, въ которой формировались наши 
химичесве элементы? — На разстояняхъ безконечно удаленныхь оть насъ, 
если м$Ърать эти разстояня земнымь масштабомь. ГдЪ могуть остаться 
слЗлды формировки элементовъ?—Тамъ же, да еще можеть быть въ глу- 
бинахъ нфдръ земного шара, которыя для налиего изелБдованя пока 
почти недоступны. Только спектроскопь—этоть удивительный инстру- 
ментъ, столько же цЪфнный для физика и химика, какь микроскопь для 
блолога-—открываеть намь неотчетливые еще пока слЪды мровой истори 
элементовъ. | 

Каковы были усломя при формировкВ элементовъ?—Обь этомъ 
существують лишь догадки изъ области астрофизики. 

За то съ другой стороны химикъ счастливЗе блолога. У ного въ 
рукахь по преимуществу могушй ваучный рычагь — опыть, который 
многое уже разсказаль изъ истори природныхъ веществъ. 

Почти истекшее столе, получивъ въ наслВдетво оть предыду- 
щаго столфмя поняте о готовыхь элементахь, сь честью трудилось 
надъ разработкой научнаго опытнаго метода въ хим. | | 

Будемь надЪаться, что свфаля силы, воспитанныя на этомъ методъ, 
рЬшать тоть вопрось, который 19-е столЪе оставляеть вт, наслЪдотво 
20-му: что такое элементы? какъ они образовались? 


М. Коновалова. 


